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1) Die folgende Arbeit hat drucktechnisch einen eigenartigen Weg hinter 
sich. November 1922 wurde sie Herrn Prof. Dr. ARmBRusTER, Berlin-Dahlem 
zugesandt und zum Abdruck im Archiv fiir Bienenkunde (Theodor Fisher, Ver- 
lag, Freiburg i. B.) angenommen. Sommer 1923 gingen mir die Korrekturbogen 
zu. Dezember 1924 entschloB sich Herr Prof. Dr. ARMBRUSTER diese und einige 
andere meiner Arbeiten zu einem Biichlein der Biicherei fiir Bienenkunde 
(Th. Fisher, Verlag, Freiburg i. B.) Bd. 8 zu vereinigen unter dem Gesamttitel: 
,,Anfainge von Staatenbildung und Schmarotzertum bei Bienen“. An Stelle meiner 
Halictus mal. Biologie erschien in dem betreffenden Heft des A. f. B. eine 
ARMBRUSTERSche Arbeit iiber die Geschlechtsbestimmung bei Halictus, deren 
spezieller Teil aus dem Jahre 1916 stammte. Das Nachwort iiber allgemeine 
Fragen der Staatenbildung entstand Dezember/Januar 1924/25 unter. Be- 
ricksichtigung meiner bereits abgesetzten und druckfertigen Arbeit. Schwierig- 
keiten im Verlage Th. Fisher riickten das Erscheinen meiner Abhandlungen 
immer mehr heraus, so da ich mich schlieBlich gendtigt sah, die Arbeiten 
ganz zuriick zu ziehen. Der Liebenswiirdigkeit des Herrn Prof. Dr. Paun ScHULZE 
in Rostock verdanke ich ihre Aufnahme in diese von ihm und Prof. Dr. BucHNER 
in Greifswald herausgegebene Zeitschrift. Auch Herrn Prof. Dr. ARMBRUSTER 
habe ich fiir seine Bemiihungen um meine Arbeiten zu danken. 

2) Diese Arbeit ist dem Freund und Forscher J. D. ALFKEN gewidmet. 
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I, Entstehung der Arbeit. 


Von Mitte April bis Mai 1920 suchte ich bei Schelingen am Kaiser- 
stuhl in Baden in den nach Siiden schauenden, terrassenférmig tiber- 
einandergelagerten L6Bwinden den Lebenslauf des Hoplomerus spinipes 
L. zu verfolgen. Diese solitare Faltenwespe ist besonders interessant | 
durch den vor dem eigentlichen Eingang befindlichen, nach unten ge- 
bogenen Schornstein, den sie aufs sorgfaltigste aufmauert. Als ich einst 
von einer dieser Exkursionen nicht, wie gewodhnlich, tiber Vogtsburg- 
Wasenweiler oder tiber Oberrottweil-Breisach, sondern iiber Bétzingen- 
Gottenheim zuriickkehrte, entdeckte ich auf einem schmalen, hart- 
getretenen FuBpfad unweit Gottenheims eine groBe Kolonie des Halictus 
malachurus K., die von nun an der Hauptgegenstand einer fast zwei- 
jabrigen Untersuchung wurde. 

Besonderen Dank schulde ich Fraulein stud. Sopuizr SrypDEL, die 
mir sehr haufig durch Niederschrift meiner Protokolle an Ort und Stelle 
behilflich war. Danken méchte ich ferner meinen hochverehrten Lehrern : 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. H. SpEMANN und besonders Herrn Prof. 
Dr. R. LavTERBoRN fiir das wohlwollende Interesse, das sie meiner 
Arbeit entgegenbrachten. _Herzlichen Dank auch schulde ich Herrn 
J. D. ALFKEN in Bremen fir die vielen anregenden Stunden, die ich 
im Hause dieses ausgezeichneten Bienenforschers zubringen durfte. Thm 
sowie Herrn Landgerichtsrat P. BLiTHcEn bin ich fiir die Bestimmung 
vorliegender Form weiterhin sehr verpflichtet. 


II. Einleitung. 


Es gibt wohl kaum eine eng umschriebene Tiergruppe mit so aus- 
gesprochenen Gegensiitzen in der Lebensweise wie die der Aculeaten 
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(Apocrita-Hymenoptera Insecta). Rein solitir lebende Arten, deren Ver- 
treter den Artgenossen durchaus feindlich gegeniiber stehen, finden sich 
neben solchen Formen, die eine bis ins einzelste differenzierten Arbeits: 
gemeinschaft eingegangen sind, welch letztere — zu einem Teile aller- 
dings nur —in einer Differenzierung simtlicher Staatsglieder in einzelne, 
morphologisch-physiologisch abgrenzbare Kasten ihren Grund hat. 
Allen solitéren und in Gemeinschaft lebenden Vertretern dieser ganzen 
Tiergruppe ist aber eins gemeinsam: die Versorgung der zu eigenem 
Nahungserwerb unfaihig gewordenen Brut durch eine mehr oder 
minder komplizierte Kette von Einzelarbeiten, unter anderem z. B. : Auf- 
findung oder Herstellung eines Obdachs. Herbeischaffung der Nah- 
rung, Sicherung gegen Feinde durch nachtraglichen Verschlu8 der 
_ Brutstatte usw. Viele Biologen sind seit langem bemiiht, zwischen jenen 

eben besprochenen Extremen eine Briicke zu schlagen; man méchte 

méglichst eindeutige Uberginge von der solitaren bis zur komplizier- 
'testen sozialen Lebensweise nachweisen kénnen. In der Tat gibt es eine 

Reihe solcher Formen, die als Zwischenglieder zum Insektenstaat an- 

gesehen werden. Abgesehen von den Formiciden, deren einzelne Arten 

fast samtlich in Staaten leben, finden wir bei den meisten anderen Fa- 
milien dieser Gruppe, auch wenn diese iiberhaupt noch keine staaten- 
bildenden Fcermen aufweisen, soleche Zwischenstufen, die selbst bei 
weitgehendster Ubereinstimmung in den verschiedenen Familien nur 
als biologische Konvergenzen aufzufassen sind. Bei der Wiedergabe 
dieser sogenannten Zwischenformen beschranke ich mich auf die bei 
der Familie der Apidae vorkommenden. 

Verschiedene Typen lassen sich unterscheiden, die ich hier ohne 
jede phylogenetische Bewertung zusammenstellen méchte. 

I. Eine gréBere Anzahl von Individuen (jedes Tier fiir sich) legt an 
einem gemeinsamen Nistplatz ihre Bauten an (einzelne Arten der 
Gattung Halictus, Andrena, Panurgus, Meliturga, Anthophora usw.). 

II. Einzelne Formen begeben sich, gemeinsam (Minnchen und Weib- 
chen oder nur Weibchen) zur Winterruhe (Xylocopa, Ceratina, 

_ Halictus usw.). 

TII. Gemeinsame Nachtruhe oder Siesta (Tetrapedia pectolti Friese 
u. a. m.). 

IV. An einer gemeinsamen Niststelle vertreiben die getrennt bauenden 
Tiere gemeinsam ihre Stérenfriede (Anthophora parietina, Andrena 
ovina u. a. m.). 

V. Mehrere Weibchen benutzen einen gemeinsamen Flugkanal, legen 

aber getrennt voneinander ihre Kammern an (eine von LEPELETIER 
- nicht niher beschriebene Panurgus-Art Eucera longicornis L., Halic- 


tus sexcinctus u.a. m.). 
41* 
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Alle diese Formen versorgen ihre Brut ganz allein. Kine soziale 
Tatigkeit in dem Sinn, daS ein Tier die Nachkommenschaft eines 
anderen mit versorgen hilft, kommt itiberhaupt nicht in Frage. Das 
unter V. geschilderte Zusammenleben einiger getrennt arbeitender Tiere 
deutet allerdings bereits auf Erscheinungen hin, deren Ursachen neben ~ 
und mit anderen fiir das Zustandekommen einer sozialen Tatigkeit Vor- 
bedingung sind. : 

Zu V. stellte man bislang auch den Halictus longulus Sm. (jetzt - 
Halictus malachurus K.) auf Grund der Beobachtungen von Cur. AURI- 
VILLIUS und der Schliisse aus dessen Feststellungen durch vy. BUTTEL- 
REEPEN. 


In seiner Schrift: ,,Die stammesgeschichtliche Entstehung des 
Bienenstaates“‘ (Leipzig 1903) sagt dieser: ,,Er (AURIVILLIUS) fand 10 
bis 20 Individuen (lauter Weibchen) in einem Nest vereinigt. Eines 
dieser Weibchen bewachte stets den Eingang, indem es mit seinem KG6r- 
per bzw. Kopf den engen Flugkanal vollkommen ausfiillte; mit der 
Pinzette entfernt, ersetzte sofort ein anderes Weibchen seine Stelle. 
Kam ein zur Kolonie gehériges Weibchen angeflogen, so zog sich der 
Wachter schnell in den sich bald erweiternden Gang zuriick, um die 
Passage freizugeben und schloB alsdann aufs neue den Eingang mit 
seinem Kopf. Belastigt, drehte es sich um und zeigte seinen Stachel. 
Nachdem AURIVILLIUS einige Weibchen mit der Pinzette entfernt, ver- 
barrikadierte ein Weibchen den Eingang von innen mit Erdpartikeln. © 
Leider nahm AURIVILLIUS keine genaue Untersuchung vor, so da wir 
nicht wissen, ob vielleicht nur ein gemeinsamer Flugkanal in Frage 
kommt und die Nester der verschiedenen Weibchen noch getrennt an- 
gelegt wurden oder ob hier schon ein wirklicher Familienbau vorliegt. 
Das erstere ist mir das Wahrscheinlichere.“ 


Die Untersuchung ergab aber, da es sich bei dem Halictus mala- 
churus K. um eine Form mit ausgesprochen sozialer Lebensweise handelt. 
Man kann ohne Bedenken sagen: Halictus malachurus stellt in der 
zweiten und dritten Generation einen Tierstaat dar, der wegen seiner 
Kinfachheit wesentlich neue Gesichtspunkte fiir das ganze Insekten- 
staatenproblem bietet. 


Die systematische Stellung des Halictus malachurus K. 


Seit jeher sind die Arten der Gattung Halictus Sorgenkinder der 
Systematiker gewesen. Das gilt ganz besonders von dem vorliegenden 
Halictus malachurus K. und dem Halictus longulus Sm., die bislang. als 
aiuBerst nahe stehende Arten angesehen wurden, die durch samtliche 
Ubergiinge miteinander verbunden sind. BLiTHGEN faft die systemati- 
schen Merkmale dieser beiden Formen wie folgt: zusammen 
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Halictus malachurus K. 92 


Gesicht etwas breiter als lang; . 


Scheitel breit, Gesichtsseiten nach 
unten ziemlich stark konvergierend. 
Hinterleib breit oval, gewélbt, reich- 
lich sehr kurz graugelb behaart, be- 
sonders auf den Endsegmenten, die 
Segmentenden fast bindenartig dicht 
bewimpert; die Segmente am Ende ge- 
wolbt, das zweite und die folgenden 
infolge dichter feiner Querriefung ziem- 
lich matt und mit seidigem Glanz, die 
Punktierung des ersten sehr dicht und 
auBerst fein, die Segmentenden horn- 
gelb. Robuster und gréBer. 8,5 bis 
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Halictus longulus Sm. 9 


Gesicht so lang wie breit, Scheitel 
schmaler, Gesichtsseiten unten schwach 
konvergierend. Hinterleib langlicher, 
schmaler, flach, die Behaarung ziem- 
lich spirlich und blasser (gelblich), 
auch die Segmentenden nur spirlich 
und meist mehr weiblich gewimpert, 
die Segmente am Ende abgeflacht, be- 
sonders das erste, auf den ersten Seg- 
menten keine deutliche Querriefung 
vorhanden, der Hinterleib glinzender, 
besonders die beiden ersten Segmente, 
die Punktierung weniger dicht und 
undeutlicher, besonders auf dem ersten 
Segment; die Segmentenden blasser, 


10 mm. 
. mehr weiSlichgelb, am Grunde rot- 
licher. Viel schlanker als der vorige 
gebaut. 7—8 mm). 

STOCKHERT und ich stellten fest, da8& Halictus longulus Sm. nur die 
Sommerform des Halictus malachurus K. ist. Damit erklirt es sich, daB 
ALFKEN in Norddeutschland nur den in einer Generation solitaér leben- _ 
den Halictus malachurus K., nie aber Halictus longulus Sm. fand. 


‘Anatomische Untersuchung der Tiere und Methode. 

Die Untersuchung ergab, da8 alle Tiere der drei Generationen, 
groBe und kleine, simtliche Arbeiten verrichten kénnen. Der Geschlechts- 
apparat im besonderen ist bei allen Tieren funktionsfihig, seine GroBe 
der des Tieres proportional. Der Ovidukt enthalt bei allen Formen 
einige wenige legreife Hier, die bei gréBeren Tieren etwas groBer und 
im allgemeinen zahlreicher sind als bei kleineren. Bei der Praparation 
ist besonders auf das Alter der Tiere zu achten. Eben ausgeschliipfte 
Bienen haben in ihrem Ovidukt keine legreifen Hier, desgleichen ganz 
alte Tiere. Je niher der Organismus dem Héhepunkt seiner Leistungs- 
fahigkeit ist, desto zahlreicher und gréBer sind sie naturgemif auch. 
Sie fehlten ganz bei der kleinsten von mir untersuchten Biene, doch 
mag es sich in diesem Falle um ein zu altes Tier gehandelt haben. 

Die GréBe der Tiere der ersten Generation schwankt zwischen etwa 
9—11 mm; die der Weibchen der zweiten und dritten Generation 
zwischen etwa 7—9 mm. Die kleinsten Tiere sind in der zweiten Gene- 
ration am zahlreichsten. Das Abdomen der Sommerform ist bedeutend 
schlanker als das der solitaren ersten Generation. Bei den kleinsten 
Formen wird es seinem Volumen nach nur etwa halb so groB sein wie 


‘das der Frihjahrsform. 


1) BLirHeEN: Die deutschen Artender Bienengattung Halictus Latr. Deutsche 
entomol. Zeitschr. H. 1/2, 92. 1920. 
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Die eingangs erwihnte, nach Hunderten von Nestern ziblende 
Kolonie von Halictus malachurus K. befand sich auf einem langs eines 
Bahndammes verlaufenden, etwa 350 m langem hart getretenen und an 
seiner Oberfliche vielfach steinigem FuBpfad. Wahrend der ganzen 
Beobachtungszeit von Mai 1920 bis Oktober 1921 — wurden rund 750 
Nester in allen drei Generationen und in allen Entwicklungsstadien 
ausgegraben. Zur Ausgrabung eignete sich besonders folgende Methode: 
Es wurde etwa 30cm vom Flugloch im Kreise um dasselbe herum die - 
Erde so tief ausgegraben, bis die ganze Nestanlage mit der sie um- 
gebenden Erde wie der Zapfen einer Napfkuchenform aus dem Erd- 
loch herausragte. Durch Abtragung der einzelnen Schichten des Zapfens 
lieB sich die Anlage des Baues bis ins einzelste verfolgen. Nicht selten 
wurden mehrere Nester in einem Zapfen bloBgelegt. Es war natiirlich 
nicht zu vermeiden, da’ man beim. Ausgraben eines oder mehrerer 
Bauten auf benachbarte Nester stieB, die, wenn eben médglich, auch 
zur Untersuchung mit benutzt wurden. Uber die anderen bei den wei- 
teren Untersuchungen angewandten Methoden wird an den entsprechen- 
den Stellen berichtet werden. 


Ill. Kurzer therblick iiber die Jahresgeschichte des 
| Halictus malachurus K. 


Ende Marz bis Anfang April graben die im Herbst begatteten und 
an geschiitzten Stellen tiberwinterten Weibchen — jedes fiir sich — © 
einen etwa 20—25 cm tiefen Schacht in die Erde. Jedes dieser Tiere 
bleibt normalerweise wihrend seines ferneren Lebens alleinige Besitzerin 
des von ihr angelegten Nestes. Ist der etwa 4—5 mm breite und ziemlich 
glattwandige Schacht hergestellt, so beginnt die Biene mit dem Bau 
der ersten birnformig gestalteten Brutkammer, die in etwa 12—l5cm 
Tiefe in der Regel ganz horizontal vom Schacht her aus dem Erdboden 
ausgegraben wird. Nach Vollendung der Kammer fliegt das Tierchen 
aus um Pollen zu sammeln, den sie in mehreren Fliigen herbeischafft, 
mit Honig etwas vermengt und zu einem ovalen, oft runden Ballen formt. 
Die GréBe desselben schwankt zwischen etwa 3—4 mm. Vielfach sind 
die zuletzt hergestellten auch die gré8ten. Auf den Futterballen legt 
die Biene dann das Ei, dessen zum Schacht zeigender Pol stets zur 
Kopfregion der spiteren Imago wird. Im Gegensatz zu solitiiren Bienen, 
auch denen der Gattung Halictus, werden bei unserer Form die Brut- 
kammern nie verschlossen, sie stehen stets in direkter Verbindung mit 
dem Schacht. Die Arbeitszeit der begatteten Weibchen dieser zwei- 
geschlechtlichen ersten Generation (die Mannchen starben schon im 
Herbst ab) beliuft sich auf ungefahr 6 Wochen, durch zu kalte Witte- 
rung ab und zu unterbrochen (vom 30. Marz bis 9. Mai 1921). Wahrend 
dieser Zeit stellt unsere Biene im Durchschnitt 6—7 Brutkammern her 
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_ (bis zu 11 festgestellt), die, wie schon gesagt, alle offen bleiben. Nach 


dieser Arbeitszeit sterben die Tiere aber noch nicht ab, sie leben eine 
Zeitlang im Nest weiter und erleben haufig das Ausschliipfen ihrer 
altesten Kinder. Solange die Weibchen nicht mehr graben und fliegen, 
solange die jungen Bienen noch nicht ausgeschliipft sind, herrscht auf 
dem Nistplatz einige Tage vollkommene Ruhe. Dann kann man wieder 
fliegende Bienen beobachten, und zwar lauter junge Tiere. Diese zweite 


Generation besteht nur aus Weibchen, die aus befruchteten Eiern in 


etwa 4—6 Wochen sich entwickelt haben. (Der Schlu8: begattete 
Mutter — infolgedessen befruchtete Eier — wird als erlaubt voraus- 
gesetzt.) Die frisch ausgeschliipften Weibchen verlassen nun nicht das 
Nest, um an anderer Stelle jedes fiir sich einen neuen Schacht anzulegen 
(im Gegensatz wieder zu rein solitiren Formen, vgl. auch. Hinleitung). 
Sie. verbleiben vielmehr alle in dem von der Mutter gegrabenen Bau 
und legen ihre simtlichen Brutkammern eine dicht neben bzw. unter 
der anderen an. ; 

Jedes dieser, Halictus malachurus-Weibchen stellt auch nicht allein 
eine Kammer ganz fertig (d. h. Ausgraben, mit Pollenballen und Ei 
versehen), sondern mehrere Tiere (Geschwister) wechseln miteinander 
beim Bau einer Brutkammer ab und arbeiten gemeinsam an der Her- 
stellung eines Futterballens. Hier finden wir also eine. ausgesprochen 
soziale Arbeitsweise, indem namlich ein Tier Arbeiten verrichtet, die 
nicht seiner eigenen Nachkommenschaft, sondern in der Regel der seiner 
Geschwister zugute kommen. Im Anschlu8 an diese gemeinschaftliche 
Arbeitsweise konnen wir bei dieser zweiten und auch der folgenden 


- dritten Generation bereits eine Arbeitsteilung beobachten. Eine oder 


nur ganz wenige Kammern werden von einer gréBeren Anzahl Bienen 
beflogen, wahrend zur gleichen Zeit einige wenige Tiere mit dem Aus- 
graben der Brutkammern usw. beschaftigt sind. Damit ist ein gleich- 
zeitiges ununterbrochenes Verrichten simtlicher Brutpflegearbeiten in 
die Wege geleitet, mit dem Erfolg, daB stets einige Tiere (keineswegs 
aber eigens dazu bestimmte) Pollen herbeischaffen kénnen, zu dessen 
Unterbringung ihnen die anderen die Brutkammer herstellten. Ob bei 
unserer Form durch die Arbeitsteilung beziiglich einer gréferen Nach- 
kommenzahl ein Vorteil entspringt, ist eine spiter zu behandelnde 
Frage. Wir finden bei dieser und der niichsten Generation von einem 
bestimmten Zeitpunkt an in jedem Nest ein Tier (das von anderen 
immer wieder abgelost wird), welches mit dem Kopf die Nestdffnung 
versperrt, die zufliegenden Nestbewohner einlaBt, Eindringlinge aber 
abweist. Es ist dabei besonders zu beachten, daf jedes Tier in einem 
Nest seiner Kérperbeschaffenheit nach jede der tiberhaupt in Frage 
kommenden Arbeiten verrichten kann und auch verrichtet. Bei der 
Eiablage allerdings scheinen mir die groferen Tiere aus spiter zu er- 


if 
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érternden Griinden etwas bevorzugt zu sein. Im Laufe einer etwa © 
sechswochigen Arbeitszeit (vom 20. Mai bis 27. Juni 1921) werden in 
einem Bau durchschnittlich 19—20 Kammern (bis zu 26 beobachtet) 
hergestellt, die auch bei dieser wie bei der nachstfolgenden dritten — 
Generation offen bleiben. Die GréBe des Futterballens bewegt sich 
zwischen 3—4,5 mm. Nach dieser Periode fliegen die Tiere nicht mehr ~ 
aus, sie bleiben offenbar aus Altersschwache im Nest, aus dem sie nach 
ihrem Absterben von den Tieren der nachfolgenden Generation heraus- . 
geschafft werden. (Das Gleiche gilt auch fiir die Weibchen der ersten 
Generation.) Auch die zweite Generation erlebt in vielen Fallen das 
Ausschliipfen der ersten jungen Bienen. Solange diese noch nicht 
fliegen, haben wir auf dem Nistplatz wieder einige Ruhetage. Aus den 
Eiern dieser aus befruchteten Keimen stammenden rein weiblichen 
zweiten Generation entsteht auf parthenogenetischem Wege die gleich- 
falls rein weibliche dritte Generation. Diese verhalt sich in genau der 
gleichen Weise wie die vorige. Die jungen Weibchen (bis zu 23 Stiick 
in einem Nest beobachtet) stellen in etwa 6 Wochen (2. Juli bis 13. Au- 
gust 1921) in gemeinschaftlicher Arbeit, verbunden mit Arbeitsteilung, 
durchschnittlich etwa 60—65 Brutkammern fertig (bis zu 97 beobachtet). 
‘Bei dieser Generation schwankt die GréBe des Futterballens zwischen 
etwa 5—6 mm. Die Nachkommen dieser dritten Generation sind eben- 
falls parthenogenetisch entstandene Mannchen und Weibchen, und zwar 
annahernd im gleichen Verhaltnis. In manchen Fallen tiberwiegen 
allerdings die Minnchen um ein weniges. Stets aber schliipfen diese 
zuerst aus, da die zuerst_angelegten Brutkammern in der Regel mann- 
liche Eier enthalten. Nach einem allmahlichen Ubergang folgen dann 
im unteren Teil des Schachtes fast ausschlieBlich Kammern mit zu 
Weibchen bestimmten Hiern. Die Mannchen also verlassen das Nest 
zuerst und fliegen, bis die Weibchen ausgeschliipft sind, tagsiiber iiber 
dem Nistplatz und dessen nichster Umgebung umher. Nachts suchen sie 
den Bau wieder auf und kommen dabei oft in fremden Nestern unter. 
Bei ihrem Schwirmen iiber den Flugléchern schliipfen sie von Zeit zu 
Zeit in fremde Bauten ein. Sind hier inzwischen schon Weibchen aus- 
geschliipft, so werden diese im Nest begattet. Einschliipfende Mannchen, 
aus welchem Bau sie auch immer stammen, finden jederzeit Einla8, 
waihrend ab und zu mal anfliegende Weibchen abgewiesen werden. Es 
sind dies in der Regel solche Weibchen, die aus Kammern, welche manch- 
mal zwischen den Minnchenenthaltenden angelegt waren, mit diesen aus- 
schlipften, und zwar nur die kleineren Tiere aus den zuerst angelegten 
Kammern. (Siche spaiter Nestbau.) Es ist nicht ausgeschlossen, daf diese 
kleinen Weibchen von den kleinen Mannchen, die auch aus den zuerst 
hergestellten Brutkammern stammen, gelegentlich mal begattet werden. 
Sie iberwintern nicht, beginnen aberstellenweise im Herbst noch mit der 
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Anlage einer neuen Brutkammer. Diese wird in der Hohe der ersten 
bis zweiten Kammeranlage (von der vergangenen ersten oder zweiten 
Generation hergestellt) angelegt. Ein Futterballen kommt in seltenen 


Fallen zustande. Ein Ei darauf habe ich nicht gefunden. Wenn es 


 gelegt wird, wird es wahrscheinlich gefressen. (Beziiglich der Mannchen 
_ konnte ich ahnliche Beobachtungen bei der zweigeschlechtlichen Gene- 


ration des AHalictus sexcinctus machen, der unweit Gottenheims 


_ in lockerem Sande nistete.) Haben die Mannchen die Begattung voll- 


zogen, so fliegen sie bei gutem Wetter noch eine Reihe von Tagen, 
sterben dann aber bei Eintritt des kiihlen Herbstwetters ab. Die be- 
gatteten Weibchen verbleiben noch eine Zeitlang im Schacht, fliegen 
dann fort, um sich eine geeignete Stelle zum Uberwintern zu suchen. 
Den Uberwinterungsort habe ich trotz eifrigsten Suchens nicht fest- 
stellen kénnen. Da aber die Weibchen nicht im Nest bleiben, beweisen 
die vielen Ausgrabungen im Spitherbst. In den Bauten waren weder 
Larven noch Puppen, nie groBe Weibchen, wohl aber ab und .zu schon 
vermoderte Mannchen und kleine Weibchen in den Gangen zu finden. 
Der Aufenthalt im Nest ist tibrigens der groBen Feuchtigkeit halber 
ganzlich unméglich. Eine Uberwinterung wird ferner durch die soli- 


_ tire Lebensweise dieser ersten Generation im Friihjahr bestiitigt?). 


IV. Nestbau. 

Fiir alle drei Generationen gilt in gleicher Weise: samtliche Brut- 
kammern bleiben stets unverschlossen. Die Kammern samt ihrem In- 
halt sind also den im Nest wohnenden und arbeitenden Tieren jederzeit 
zuganglich. Bei simtlichen solitaren Aculeaten, ja sogar noch bei den 


 gesellig lebenden Hummeln, Meliponen und Trigonen finden wir dem- 


' gegentiber stets verschlossene Kammern. Findet bei diesen Formen 


eine Fiitterung der Brut statt, so wird die verschlossene Brutwiege 
nachtriaglich ge6ffnet und nach Abgabe des Futters wieder verschlossen. 


Nestbau der ersten Generation. 
Zunichst gribt ein Weibchen einen etwa 20—25 cm tiefen Schacht 
in die Erde. Dieser Gang erstreckt sich im groBen und ganzen senk- 
recht in den Erdboden, sonst infolge von Hindernissen, Steinen usw. 


 schrig oder horizontal. Nach Uberwindung dieser Hindernisse aber 


gribt die Biene senkrecht weiter. 
Die Erde wird mit den Mandibeln herausgebissen und mit den vor- 


_ deren Beinpaaren unter dem Abdomen weg durchgeschoben und kommt 
so auf dasselbe zu liegen. In dieser Lage (also riickwirts) kriecht das 


1) Meine Stellungnahme zu SrécKxxrr 1923: Uber Entwicklung und Lebens- 
weise der Bienengattung Halictus (Konowia IT) vgl. meine vorliufige Besprechung 
im AfB. 5, 7/8. 1923. 
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Tier nach oben; am Flugloch rollt. die fein abgenagte Erde nach allen — 
Seiten herunter dicht um dasselbe herum. Nach lingerem Graben — 


wichst das Erdhiufchen um das Flugloch allmahlich zu einem ziemlich 
regelmaBigen ein paar Zentimeter hohen Kegel an, dessen abgestumpfte 
Spitze kraterférmig vom Flugloch durchbohrt ist. Die Wand des ge- 
grabenen Schachtes ist ziemlich glatt. Hine besondere Bearbeitung ist 
bei ihr nicht festzustellen, wohl aber bei dem Gangstiick im Erdhauf- 
chen, dessen Innenwand besonders bei trockener (pulverisierter) Erde, 
wenn die Teilchen von selbst nicht fest genug zusammenhalten, mit 
irgendeinem Sekret durchsetzt ist, das dieses Schachtsttick zu einem 
festen Rohr zusammenkittet. Diese Rdhre kann man ohne grofe Miihe 


vom Erdboden abheben, waihrend der Rest des Hiufchens zusammen- 


stiirzt. Auch sieht man sie bei windigem Wetter ganz oder zum Teil 
von dem sie sonst umhiillenden Sand entblo8t tiber dem Erdboden 
aufragen. Im allgemeinen aber werden die ,,Vorbauten™ sehr bald 


zertreten, oder die frisch ausgegrabene Erde wird gleich vom Winde 


verweht. : 
Halictus sexcinctus, der am Geleise beim Bahnhof Gottenheim in 
ganz lockerem Sande seine Bauten anlegt, versteift auch die Wandungen 
der Gange im Erdboden mit einem klebrigen Sekret. Er grabt diese 
Gainge nicht senkrecht, sondern schrig horizontal in den Boden, zuerst 
in einem Winkel von etwa 20°, der spiiter bis zu etwa 60° anwiichst. 


Auch diese Form hat Erdhaufchen tiber dem Nesteingang, von Gestalt. 


einer abgeflachten Kuppel, an deren Grund ungefaihr der Eingang zum 
Nest liegt. Wenn nimlich diese Biene den ausgegrabenen Sand heraus- 


schafft, so kann dieser wegen der leicht geschriigten Lage des Tieres | 


in der Hauptsache nur nach einer Seite fallen, weil er sich ja bei dieser 
Stellung nur auf der Dorsalseite des Abdomens ansammelt. Bei Halictus 
malachurus dagegen fillt bei der senkrechten Haltung des Tieres die 
auf der Spitze des Abdomens liegende Erde nach allen Seiten regel- 
mifig herunter. Bei noch nicht vom Flugkanal durchbohrten oder 
nachtriglich wieder zusammengestiirzten Erdhiufchen entsteht die 
regelmaBige Gestalt desselben durch den senkrechten StoB des Ab- 
domens samt der auf ihm liegenden Erde. 


Die Anlage der Brutkammern. 

In 10—15 cm Tiefe des Schachtes, vom Erdboden gerechnet, legt 
das Halictus malachurus-Weibchen die erste Brutkammer an. Es grabt 
einen etwa 3—4 mm breiten und etwa 2—4 mm langen Stollen, den 
»Hals der Kammer senkrecht zum Schacht in den Erdboden aus. 
Darauf héhlt es die eigentliche Kammer aus, indem es genau wie bei 
der Herstellung des Schachtes und Kammerhalses die Erde mit den 
Mandibeln losbei8t und mit den vorderen Beinpaaren unter dem Ab- 
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domen hindurch weiter beférdert, bis sie auf den Grund des Schachtes 
fallt. Ein gliicklicher Zufall lie8 mich dies in et wenigen Fallen 
_ direkt beobachten. 

In diesen Fallen spaltete sich der Erdzapfen mit der Nestanlage 

_ beim Abtragen der einzelnen Erdschichten genau in der Gangmitte, 
_ so da auf einmal das ganze Nest bloB lag. Beim Weitergraben des 

Schachtes wird die aus den Kammern gegrabene Erde in beschriebener 
_ Weise mit an die Erdoberfliche beférdert. 

_ Die Kammer (mit Hals) ist, wie schon anfangs erwihnt, von birn- 
formiger Gestalt. Doch ist ihre Decke in der Regel gewolbter als der 
_ Boden. Die eigentlichen Kammern simtlicher Generationen liegen 

horizontal, nicht aber immer der Hals. Ist die Kammer ausgegraben, 
so tberzieht das Tier ihre Wand mit einer glinzenden, lackartigen 
Schicht, die einmal keine Feuchtigkeit durchlaBt, dann aber auch der 
_ Kammer eine gewisse Stabilitat erteilt, indem sie die Wandung der- 
selben versteift. Man kann ohne groBe Schwierigkeit die Kammerwand: 

Lackschicht mit einer diinnen Erdschicht dariitber aus der sie um- 
gebenden Erde, die doch immerhin in dem Fufpfad festgetreten ist, 
herauslésen, ein Zeichen, daB diese Schicht die sie umgebenden Erd- 
 partikelchen zu einem Ganzen zusammenklebt. 

In seiner Schrift ,,Zum Problem der Bienenzelle“ (1920) 8.10 sagt 
ARMBRUSTER: ,,Sie (die Halictus-Zellen) tiberraschen durch ihre schéne 
runde Gestalt... Die runde Gestalt dieser Urbienenzellen entsteht durch 
Rotationsbewegungen der Erbauerin.““ Diese Textstelle ist nach ARM- 
_ BRUSTER folgendermafen zu verstehen: Beim Ausgraben, d. h. Los- 
- beiBen der Erde mit den Mandibeln und Fortschaffen derselben mit 
den vorderen Beinpaaren macht das Tier Rotationsbewegungen. Und 
in der Tat zeigten die Beobachtungen, da8 das Tier wihrend des Aus- 
grabens sich um seine Langsachse langsam dreht. Diese Rotations- 
bewegung ist aber nicht die eigentliche Ursache fiir die Entstehung 
dieser Kammerform. Ein Maurer z. B., der eine Ringmauer baut, oder 
ein Bergmann, der mit der Hacke eine rande Kammer aus dem Gestein 
heraushaut, mu& sich natiirlich dabei drehen. Das, was den Maurer, 
den Bergmann, und in unserem Falle die Biene veranlaft, sich in ganz 
bestimmter Weise zu-drehen und eine ganz bestimmt gestaltete Kammer 
herzustellen, gibt uns erst die Erklirung fiir die Entstehung dieser 
Kammerform. Da8 die Kammer nicht auf rein mechanische Weise 
durch Abschaben der Erde durch bloBe Rotationsbewegung entstanden 
sein kann, geht daraus hervor, da erstens die Kammer ein bedeutend 
eréBeres Volumen hat als das Tier selbst, daf zweitens die Decke 
gewolbter ist als der Boden, da8 drittens die Kammer ganz gleich- 
férmig in den Hals iibergeht, wahrend sie bei bloBen Rotationsbewe- 

gungen sich unmittelbarer vom Hals absetzen und mehr rundliche 
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Gestalt aufweisen miBte. Endlich miBte die Behaarung des Tieres, 
Fligel usw. eine so starke Abniitzung erfahren, wie sie nie aufzu- 
finden ist. : 

Kehren wir nun wieder zur Brutkammeranlage unserer Form zuritick. 
Die erste Kammer ist angelegt. Das Weibchen beginnt nun unter oder 
neben der fertigen Kammer mit dem Bau einer zweiten, und zwar in 
der Regel so, da die Zellwinde der untereinander liegenden Kammern 
im allgemeinen 1—2 mm, manchmal sogar noch weniger, voneinander 
entfernt sind. Das setzt natiirlich voraus, da die Tiere in einer be- 
stimmten Entfernung vom ersten Kammereingang zu graben beginnen, 
weil sonst die Biene auf die bereits fertige dariiberliegende Kammer 
stoBen wirde. Das ist nun auch der Fall. Der Zwischenraum zwischen 
zwei untereinander liegenden Kammereingangen betragt etwa 4—5 mm. 
Bei zweireihiger Kammeranlage betrigt der Zwischenraum zwischen 
den nebeneinander liegenden Kammereingangen in der Regel nur etwa 
1—2 mm. Die Achsen zwei solcher Kammern divergieren vom Schacht 
aus horizontal nach hinten. Der Zwischenraum zweier nebeneinander 
liegender Kammerwande betragt auch sehr haufig etwa 1—2 mm. 

Nun findet man in einigen Fallen, daB der Kammereingang der zu. 
grabenden Zelle fast unmittelbar unter dem der bereits fertigen Kammer 
angelegt wird. In diesen Fallen bekommt der Hals, der dann betracht- 
lich verlingert ist und nach unten leicht geschragt verliuft, einen Knick. 
Die Kammer wird in der Richtung des gedrehten Halsstiickes horizon- 
tal weitergebaut. Diese Falle sind sehr selten (bei vier Nestern). Ein- 
mal fand ich in einem Nest, dessen Kammern in zwei nebeneinander 
liegenden Reihen gebaut waren, zwei Abweichungen, in jeder Reihe 
eine, und zwar im oberen und unteren Teil des ganzen Zellkomplexes. 
Die Halse sind beide nach auBen umgebogen. In all diesen abnormen 
Fallen habe ich eine mehr senkrechte Kriimmung des Halses nach unten 
nie beobachtet. (Vielleicht waren die beobachteten Fille zu selten.) 


Reihenfolge der Kammern. 


Ich erwihnte schon oben, da die Kammern in der Regel von oben 
nach unten angelegt werden. 

Als Abweichung von dieser Regel mége erwahnt sein, daB ich in 
zwei Fallen bei dieser Generation, sonst tiberhaupt nicht, zwar eine 
regelmaBige Zellanlage gefunden habe, da aber iiber der Altesten 
Kammer, also zu oberst, sich noch eine Kammer befand, die in dem 
einen Fall ein Ei, in dem zweiten eine junge Larve enthielt. — Die 
Zellen liegen in ein oder zwei Reihen, von minimalen Abweichungen 
abgesehen, genau iibereinander. Bei zweireihigen Kammeranlagen grabt 
die Biene, nach dem Alter des Eies bzw. der Larve zu schlieBen, die 
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_ Kammern auf gleicher Héhe direkt hintereinander. Sie gribt also nicht 
- zuerst die Kammern der einen Seite fertig und beginnt dann erst mit 
_ der zweiten Reihe. Infolge der in der Regel annihernd gleichen Zwischen- 
-raume untereinander- bzw. nebeneinanderliegender Kammern, welch 
_ letztere sich meistens auf der gleichen Héhe befinden, macht die ganze 
_ Kammeranlage einen sehr regelmaSigen Eindruck. Bei welcher Kammer 
_ der ersten Reihe die Biene mit der ersten Kammer der zweiten Reihe 
beginnt, ist bei den einzelnen Nestern sehr verschieden. 

Die Zahl der Brutkammern, die von den Weibchen der ersten 
deneration hergestellt werden, belauft sich im Durchschnitt auf 6—7. 
Als Héchstzahl wurden 11 Zellen festgestellt, Zur genauen Ermittelung 
_ dieser Durchschnittszahl kamen 196 Nester in Frage. . 


Nestbau der zweiten Generation. 


Der Schacht wird im allgemeinen zuerst verlangert, ehe die Bienen 
mit dem Bau der Brutkammern beginnen und erreicht eine durch- 
schnittliche Tiefe von 40—50 cm. Er verlauft in ganz ihnlicher Weise 
wie der von der ersten Generation angelegte. Auch hier finden sich 
wieder die Erdhaiufchen mit den versteiften Rohren. Eine Abweichung 
der Nestanlage im Vergleich zu der der ersten Generation macht sich 

in zweierlei Hinsicht bemerkbar, bedingt durch die in einem Bau lebende 
_ groBere Anzahl von Individuen. Erstens erweitert sich der Schacht 
unmittelbar unter dem Flugloch, um sich dann wieder zu verengern. 
In diese Erweiterung zieht sich der spiter noch zu beschreibende Wach- 
ter zuriick, um ein- oder ausfliegende Tiere passieren zu lassen. Dann 
aber finden wir zweitens eine Erweiterung des Ganges, besonders bei 
den Kammern. Bei Bauten, in denen etwa 5—6 Tiere lebten, betrug 
der Durchmesser des Ganges oft etwa 8—l10mm. An dieser Stelle 
_ ganz besonders kénnen die Tiere, ohne sich gegenseitig zu behindern, 
aneinander vorbei und kénnen nebeneinander an den dicht zusammen- 
liegenden Brutkammern arbeiten. Wie schon angedeutet, erweitert sich 
auch der iibrige Teil des Schachtes, aber lange nicht so viel wie der 
eben besprochene. 6—7 mm Durchmesser sind im allgemeinen das Mittel. 

Wie die Erweiterung unterhalb des Flugloches, die Erweiterung des 
Schachtes besonders bei den Kammern entsteht, habe ich nicht be- 
obachten kénnen. Ich glaube jedoch, daB in der Hauptsache wenig- 
stens durch bloBe Reibung des Tierkérpers an der Wand diese Erwei- 
terung ganz allmahlich eintritt. 

Die Kammern werden in genau der gleichen Weise gegraben und 
mit einer Lackschicht tiberzogen wie bei der ersten Generation. Sie 
werden ebenfalls von oben nach unten in eine oder zwei (ganz selten 
drei) Reihen angelegt. Ihre Zahl betragt im Durchschnitt 19—20; es 

wurden bis zu 26 festgestellt. Fiir genauere Feststellung dieses Mittel- 
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wertes dienten die Befunde von 162 Nestern. Abweichungen in der 
Anlage der Kammern sind in gleicher Weise in ganz seltenen Fallen 
(bei 9 Nestern) wie bei der ersten Generation zu ‘-beobachten. Die 
Kammern dieser zweiten Generation werden nicht selten ein paar 
Zentimeter unter denen der ersten Generation gegraben, doch variiert 
diese Entfernung sehr. Haufig schlieBen sich die neuen Kammern 
auch direkt an die alten an. Die verlassenen Zellen der ersten Gene- 
ration werden von den Tieren der zweiten mit Erde vom Grund des 
Schachtes, die teilweise von den neuen Kammern stammt, ganz oder 
doch zum gréBten Teile ausgefiillt. Die alten Kammern werden also 
bei dieser Form (in allen Generationen) nicht wieder benutzt. Die 
darin befindliche Erde ist pulverisiert, d. h. trocken, ein Beweis fir 
die Undurchlassigkeit der Lackschicht gegen Feuchtigkeit. 


; Nestbau der dritten Generation. 

Der Schacht erreicht zuletzt eine Tiefe von-etwa 60—70cm. Das 
neu gegrabene Stiick verliuft nur in seinem ersten Teile senkrecht, 
spater biegt es in einem Winkel von etwa 30—60° um, um an seinem 
Ende oft ganz horizontal zu verlaufen. tA 

Diese Ablenkung von der Lotlinie ist sehr wahrscheinlich bedingt 
durch die gréBere Feuchtigkeit in den tieferen Stellen des Weges. Das 
Graben an diesen Stellen bereitet keine Schwierigkeit, denn der Boden 
ist lockerer als an der hartgetretenen Oberflache. . 

Bei gréBerer Individuenzahl finden wir haufig einen Zweigschacht, 
der in ahnlicher Weise verliuft wie der Hauptgang. Die Enden dieser 
beiden Ginge liegen oft bis zu etwa 50—60 cm auseinander. Die Er- 
weiterung unterhalb des Fluglochs, die Erweiterung des Schachtes, 
besonders bei den Brutkammern, findet sich auch hier, nur ist sie in- 
folge der gréBeren Individuenzahl noch betrachtlicher. Beim Zell- 
komplex betriigt der Gangdurchmesser nicht selten etwa 10—15 mm. 
Die Kammern werden auch hier von oben nach unten in ein, zwei, 
seltener drei Reihen nebeneinander angelegt. Auch hier werden die 
Kammern hiufig eine kurze Strecke unter denen der zweitei Gene- 
ration angelegt, welch letztere wieder mit Erde verstopft werden. Im 
horizontalen Teil des Nestganges liegen die Kammern nicht in un- 
mittelbar nebeneinander verlaufenden Reihen, sondern hier liegen sich 
die Zelleingiinge gegeniiber auf horizontaler Achse. In diesem Teil 
habe ich drei Zellreihen nie gefunden, wohl aber neben diesen zwei 
einander gegeniiberliegenden einzelne Kammern, deren Hals mehr auf 
dem Boden des horizontalen Ganges senkrecht eingegraben wurde, dann 
aber umknickte, so daB die eigentliche Kammer wieder horizontal zu 
liegen kam. Abweichungen von der normalen Bauform in der bei der 
ersten und zweiten Generation geschilderten Art kommen auch bei 
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_ dieser Generation in seltenen Fallen vor (in sieben Nestern). Die Kammer- 
_ gréfe ist. fiir beide Geschlechter gleich. - 

3 Im Durchschnitt werden 60—65 Brutkammern hergestellt (fest- 
 gestellt bis zu 97); zur genauen Ermittlung dieses Mittelwertes dienten 
die Befunde von 113 Nestern. Die ganze Kammeranlage ist im all- 
gemeinen nicht ganz so regelmaBig wie bei der ersten Generation. Das- 
selbe war jedoch nicht in dem Ma8e auch schon bei der zweiten Gene- 
ration zu beobachten. Es hingt dies wahrscheinlich mit der gréBeren 

Individuenzahl in einem Neste zusammen. 

Zu erwihnen bleibt noch, daB die Kammern fast bis zum Ende 
des Ganges gegraben werden. Diese bei der ersten und zweiten Gene- 
ration und im Anfang auch bei der dritten Generation von vornherein 
-vorhandene Verlingerung des Schachtes iiber die Brutkammeranlage 
hinaus kann unter Umstinden den Tieren einen Schutz gegen Feinde 
und schlechte Witterung gewihren. Sie erméglicht auch ein langeres 
Graben an den Kammern, weil die aus ihnen herunterfallende Erde 
zuerst auf den Boden des Schachtes fallt und nachtraglich heraus- 
geschafft wird. Fiir den horizontalen Teil des Ganges kommt das natiir- 
lich nicht in Frage. Die schragen und horizontalen Teile der Gainge 
-mehrerer Nester durchkreuzen sich haufig. Ein Kommunizieren frem- 
der Gange habe ich nicht feststellen kénnen. 

Bislang wurde die Kammeranlage beschrieben, wie sie bei giinstigen 
Bodenverhialtnissen in allen drei Generationen zu beobachten ist, wo- 
bei die bisher erwahnten UnregelmiBigkeiten zum gro8ten Teil wenig- 
stens ihren Grund in einem anormalen Verhalten der Tiere selbst hatten. 
Von diesen abgesehen kommen mitunter leicht analysierbare Bau- 
abnormitaten vor, die durch Steinchen, Schlackenstiicken im Erdboden, 
in dem die Kammern ausgegraben werden sollen, bedingt sind. Die 
Zahl solch ungewohnlicher Kammeranlagen nimmt mit zunehmender 
Tiefe ab und ist selbst bei der ersten Generation sehr klein. Liegt das 
-Hindernis, ein Steinchen z. B. in unmittelbarer Nahe des Schachtes, so 
beginnt die Biene erst unterhalb desselben mit dem Bau einer neuen 
Kammer. Mitunter kann man noch eine ganz kurze Anlage des Kammer- 
halses an seinem dem regelmifigen Bauplan entsprechenden Platze 
beobachten. Liegt das Hindernis weiter vom Schacht entfernt, so wird 
der Hals weitergegraben, bekommt aber, ganz wie friiher geschildert, 
einen Knick und wird, wenn das Hindernis nicht mehr stért, erst dann 
zur Kammer weitergegraben. War das Tierchen, als es auf das Hinder- 
nis stieB, bereits mit der Aushéhlung der eigentlichen Kammer be- 
_schiftigt, so wird an diese erst zum Teil fertige eine neue angegliedert, 
eventuell durch Vermittlung eines zweiten Halsstiickes. Diese durch 
Steinchen usw. verursachten Verinderungen fanden sich bei der ersten 
Generation in 21, bei der zweiten in 15, bei der dritten in 12 Nestern. 
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1. Generation 2.Generation 3. Generation 

Lange der Kammer etwa 10—11 mm 10—12 mm 11—12 mm 
Lange des Halses nv 1—2 ,, Dees 34 99 
Hohe der Kammer _,, Se ee Weal» 5-6, 
HGhe des Halses PEE ee Ae 3—4 ,, 3a 
Gemessen wurden: 121 Kammern 134 Kammern 89 Kammern 


Zur Ausmessung kamen normale Kammern. Die angegebenen MaBe 
stellen das Mittel der Hinzelwerte dar. Die Lange des Halses war bei 
den anormal gelagerten Kammern bedeutend gréB8er, oft bis zu etwa 
8 mm, besonders bei den zuerst vertikal angelegten Kammerhilsen der 
3. Generation (siehe diese). Im schrag verlaufenden Teil des Schachtes 
ist der Boden des Halses meistens etwas langer. Die Tiere beginnen 
also erst nach einiger Entfernung vom Schacht mit der Erweiterung 
des Halses zur Kammeranlage, zum gréSeren Schutz der Larven viel-_ 
leicht vor den. im Schacht arbeitenden Tieren oder vor der herauf- 
geschafften Erde usw. 3 : 

Die Zunahme der Kammergrofe, die bei der dritten Generation im 
Vergleich zur ersten besonders auffallt, ist meiner Ansicht nach nur 
dadurch zu erkliren, daB mehrere Weibchen hintereinander an einer : 
Kammer graben. Denn wihrend bei der ersten Generation die Kammern. 
uber die ganze Arbeitszeit annaihernd gleich gro8 sind, sind sie zu der 
Zeit der zweiten und dritten Generation, in der die meisten Tiere im 
Bau leben, am gréBten, wihrend sie zu Anfang dieser beiden Genera- 
tionen, wenn ein oder nur ganz wenige Tiere im Bau arbeiten, denen der 
ersten Generation entspricht und nicht selten sogar etwas kleiner ist. : 
Auch gegen Ende der letzten Generationen nimmt die KammergréBe 
wieder ab. Wiirde jede Kammer nur von einem Tiere hergestellt, so 
bliebe die GroBenzunahme ganz unverstandlich bei der geringeren Tiers 
groBe der zweiten und dritten Generation, wihrend die groBten Tiere 
der ersten kleinere Kammern herstellen. 

Zum Schlusse méchte ich nochmals erwiihnen, daB die RegelmaBig- 
keit, die die Kammeranlage der ersten Generation besonders auszeich- 
nete, bei der zweiten und dritten Generation etwas nachla8t. Die 
Reihen sind zwar noch deutlich zu erkennen, doch weichen die ein- 
zelnen Kammern mehr oder minder von der Mittellinie ab. Desgleichen 
werden die Abstiinde der untereinander liegenden Wiegen etwas un- 
regelmifiger, ebenso die Héhenunterschiede zweier nebeneinander: 
liegender Kammern. Diese (immerhin geringen) Abweichungen von der 
Norm wie bei der ersten Generation ist ebenfalls nur durch die in einem 
Nest arbeitende gré8ere Individuenzahl zu erklaren, die sich bei der 
Nahe der Kammer wohl etwas behindern miissen. Je groBer die Tier- 
zahl, desto unregelmi®iger wird allmahlich die Kammeranlage. 
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_  V. Entstehung und Gréfe des Futterballens. 

Die folgenden Ausfiihrungen gelten fiir alle drei Generationen. Das 
| Weibchen sammelt Bliitenstaub ein, den sie auf dem Boden der Zelle 
_wahrscheinlich mit den vorderen Beinpaaren von Hinterbeinen und 

_ Bauchseite abstreift. (Halictus malachurus trigt oft ebenso wie Halictus 

3 sexcinctus Pollen in dichter Schicht auch auf der Bauchseite ein.) Der 
_ Pollen liegt lose verstreut auf dem Boden der Kammer umher. Nach 

_einigen Fliigen sammelt sich der Bliitenstaub zu einem kleinen Hauf- 

chen an, in welchem sich neben den trockenen Pollenkérnchen kleine, 

_unregelmiBige mit Honig vermengte Brocken finden, die wahrschein- 

lich mit den Mandibeln geknetet wurden. Der Pollenballen selbst ent- 

_ steht,wahrscheinlich auf folgende Art: die Biene durchsetzt das ganze 

- Bliitenstaubhaufchen mit Honig und knetet mit den Mandibeln den 

_ durchfeuchteten Pollen zu einem unregelmaBigen Futterballen. Durch 

 Drehung dieses unregelmaBigen Gebildes zwischen den vorderen Bein- 

paaren erhalt der Pollenballen seine verhaltnismaBig regelmaBige Ge- 

‘stalt.. Die Glatte des Ballens wird vielleicht durch te mit 

den Mundwerkzeugen erzielt. 

__ Die Annahme dieser Art der Herstellung findet eine Detetsieeac 

- in folgender Beobachtung: Schiebt man den Bienen ein Steinchen oder 

einen Pollenballen zwischen die vorderen Beinpaare und hebt das Tier- 

_ chen mit der Pinzette an den Fliigeln ein klein wenig in die Hohe (so, 

da8 das Steinchen oder der Ballen auf der Unterlage liegen bleibt, die 

letzten FuBglieder sich aber etwas tiber derselben befinden), so versetzt 
es mit den vorderen Beinpaaren das Steinchen oder den Pollenballen 
in Rotation, und zwar manchmal solange, wie es in dieser Lage gehalten 
wird. Dabei kommt es dann haufig vor, da8 auch das Steinchen oder 
der Ballen mit in die Héhe gezogen wird und auch in dieser schweben- 
den Hohe durch entsprechende Bewegungen mit den vorderen Bein- 

paaren von vorn nach hinten, von oben nach unten auf beiden Seiten ent- 

- gegengesetzt in Drehung versetzt wird. 

In der Brutkammer wird das Tierchen, mit Abdomen aad Hinter- 
beinen an Wand und Boden der Kammer sich stiitzend, den Futter- 
ballen drehen. Eine verhaltnismiSig so regelmaBige Formung des 

‘Futterballens mit den Mandibeln allein halte ich fiir ausgeschlossen. 

Die Form des Futterballens ist oval bis rund und nicht selten von 
einer tiberraschenden RegelmiRigkeit. Die GroBenangabe ist bei ovalen 

- Formen natiirlich erschwert. Die folgenden Ma8e stellen Boast 
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_-werte dar und sind auf Kugelformen berechnet.. ‘ 
Gréfe des Futterballens bei der ersten Generation: cre unter- 


to. 


sucht wurden 76°Ballen. Der Durchmesser betrug durchschnittlich 
~3—4.mm. Im Anfang sind die kleinen Futterballen am hiaufigsten. 


-  Yweite Generation: Genau untersucht wurden 104 Ballen. -Der 


Z. f. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 3. 42 
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Durchmesser betrug durchschnittlich 3—4,5 mm. Auch bei dieser 
Generation die kleineren Ballen im Anfang. | 

Dritte Generation: Genau untersucht wurden rund 123 Ballen. Die 
durchschnittliche Gré8e betrug rund 5—6mm Durchmesser. Die zu 
Anfang verfertigten Ballen erreichen nur die Grofe der ersten oder 
zweiten Generation. 

Die GroBe des Futterballens ist von einer Reihe von Faktoren ab_ 
hangig: 1. Aus der zunehmenden Gré8e des Futterballens, besonders — 
bei der zweiten und dritten Generation ist zu erschlieBen, daB mehrere ~ 
Weibchen gemeinsam an einem Futterballen arbeiten, da es sich in 
diesen Fallen um kleinere Tiere als bei der ersten Generation handelt. 
2. Da der Trieb, zur Eiablage zu kommen, bei gréferen Tieren starker 
ist als bei kleineren, so werden die ersteren auf einem kleineren Futter- 
ballen ihr Ei ablegen als die kleineren (siehe erste Generation). Dem 
widerspricht allerdings die Tatsache, da 3. der von der dritten Gene- 
ration hergestellte Ballen wesentlich gréBer ist als der der zweiten, 
obwohl im allgemeinen die Tiere dieser Generation etwas kleiner sind 
als die jener dritten. Hier diirften also noch andere Faktoren mit- 
sprechen, die die Beziehung zwischen FutterballengréBe und Eiablage 
regeln. Als solche méchte ich folgende weiteren ansprechen: 4. Die 
GroBe des Futterballens richtet sich nach der Menge des tiberhaupt zur 
Verfiigung stehenden Pollens. Die Tiere sind bei der Anfertigung des 
Ballens von Witterung, Pflanze und Jahreszeit abhangig. 5. Bei zu- 
nehmender Individuenzahl wahrend der dritten Generation erreicht der 
Ballen deshalb eine ansehnliche GréBe, weil die Tiere infolge des 
Nachdrangens der anderen pollenbeladenen Weibchen nicht so schnell 
zur Kiablage kommen. 6. Es ist nicht unméglich, da8 die Kammer- 
groBe selbst, die in der dritten Generation die der zweiten etwas tiber- 
trifft (siehe Nestbau), die Biene veranlaBt, mehr Futter einzutragen 
und einen gréBeren Ballen zu formen. Ich weise darauf hin, daB die 
von den ersten Weibchen der zweiten und dritten Generation herge- 
stellten Kammern und Pollenballen kleiner sind als die der spateren. 
Uber das Verhiltnis der GréBe der Kammer zur Gré8e des Futter- 
ballens und weiterhin zur Geschlechtsbestimmung (das letztere kommt 
bei Halictus nicht in Frage) bei Solitiiren vergleiche die Zusammen- 
stellung der wertvollsten diesbeziiglichen Beobachtungen bei ARM- 
BRUSTER (1913): Chromosomenverhiltnisse bei der Spermatogenese 


solitirer Apiden (Osmia cornuta Latr.), Archiv fir Zellforschung Bd. XI, 
2. Heft, S. 249—267. 


VI. Eiablage und Entwicklung. 


Die Biablage selbst habe ich bisher nicht beobachten kénnen. Die 
Kier sind mit einem oder beiden Polen an die Oberflache des Ballens 
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_ angeheftet. Ihre Lingsachse deckt sich im allgemeinen mit der der 
Kammer. Der vordere etwas verdickte Pol zeigt die Kopfregion des 
Tieres an. Bei der Ablage schaut das Tier jedenfalls mit dem Kopf 
- zum Schacht hin. Uber die Entwicklung waren genaue Daten nicht zu 
ermitteln, da ein aufgegrabenes Nest eine weitere Beobachtung aus- 
schlieBt. Sie belief sich auf etwa 4—6 Wochen. Nach den Beobach- 
tungen aus den ersten Funden der ersten Kier, Larven, Puppen und 
ausgeschliipiten Tiere belauft sich die Entwicklung des Embryos bei 
der zweiten Generation: 


a) Innerhalb der Eihiille auf etwa 5 Tage, 
b) der Larve Soh Pn Bh ie 
c) der Puppe setarpo ser ee sy 


Im ganzen also 41 Tage. 


Bei der dritten Generation betragt: 
a) 4 Tage, 
H)elGe 15; 
te ee 

die ganze Entwicklung also 35 Tage. 


Bei der ersten Generation belauft sich: 
a) auf 3 Tage, 
MA & eGR 
ta omer IY (amare 


die ganze Entwicklungszeit also auf 34 Tage. 

Der Zeitunterschied scheint mir durch verschiedene Temperaturen 
bedingt. Im Brutkasten verschimmelten die jungen Larven meistens. 
Altere oder Tiere im Puppenstadium kamen ganz zur Entwicklung. 
Doch war diese infolge der verhaltnismafig tiefen Temperatur von 
10—16° C bedeutend verlangert. Mit zunehmender Gréfe streckt sich 
nach Sprengung der Eihiille die ausgeschliipfte Larve etwas. Die 
Mandibeln, selbst bei den kleinst gefundenen Larven, sind schon an 
den Spitzen braunlich chitinisiert, das AnbeiBen des Futterballens 
wird also im allgemeinen keine grofen Schwierigkeiten machen. Die 
Larven liegen in einer wahrscheinlich durch Sekretausscheidung her- 
vorgerufenen nicht sehr starken Vertiefung des Futterballens. Der 
Ballen wird von vorn nach hinten abgefressen. Ob er durch Contrac- 
tionen der Larven, die bei groBen, wenn man sie in der Hand halt, 
hiufig zu beobachten sind, an die Mundéffnung geschoben wird, oder 
ob die Larve allmahlich nach hinten herunterrutscht, habe ich nicht 


feststellen kénnen. Vielleicht auch helfen die Tiere im Nest dabei. 
42* 
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1 ne FEED 


Allmihlich schwillt die Larve zu einem sackartigen: unformig 3 


Gebilde an. Auf diesem Stadium steht sie kurz vor der Defacation, 
die nun, und zwar nur einmal, erfolgt. Nach dieser wird die Larve 
bedeutend kleiner. Die Chitinhiille, die ihr zu klein wird, schrumpft 
am Abdomen zu einem Zipfel zusammen. Die Puppe zeichnet sich 
durch groBe Beweglichkeit besonders aus. Die Tiere sind vor dem 
Ausschliipfen bereits vollstindig ausgefarbt. Es scheint mir nach allen 


Nestbefunden sehr wahrscheinlich, daB sich die Bienen schon kurz 


nach dem Ausschliipfen an die Arbeit begeben. 

Die Lange der Eier von Tieren verschiedener GroBe schwonihe 
zwischen 2,5—3,5mm. Zur Untersuchung kamen legreife Hier im 
Oviduct der Tiere. Bereits gelegte Hier kommen fiir diese Untersuchung 
nicht in Frage, da das Alter eines gelegten Eies nicht festzustellen ist. 

Inwieweit die GréBe des Eies, bezogen auf die aus ihm sich ent- 
wickelnde Imago eine Rolle spielt, méchte ich hier nicht entscheiden. 


Jedenfalls scheint mir dabei dié GréBe des Futterballens die ausschlag- _ 


gebende Rolle zu spielen, da bei der dritten Generation aus kleineren 
Eiern als den von der ersten gelegten auf groBem Futterballen groBe 
Tiere entstehen, wahrend aus den gréB8ten Hiern der ersten Generation 
auf kleinstem Futterballen die kleinsten Bienen sich entwickeln. 


VII. Pflege der Brut durch die Weibchen. 

Eine Pflege der Brut durch die Tiere im Bau ist bei den stets offenen 
Brutkammern méglich. Eine Fiitterung der Larven war nicht zu be- 
obachten; ebensowenig konnte festgestellt werden, ob weiterer Pollen 
an einem von der Larve bereits zum Teil verzehrten Futterballen ab- 
gelegt wurden. Beides scheint nicht der Fall zu sein, denn 1. haben wir 
es bei der zweiten und dritten Generation mit kleineren Tieren zu 
tun. Bei der Fiitterung.miiften doch bis zu einem gewissen Prozent- 
satz wenigstens auch ebenso groBe Tiere wie bei der ersten Generation 
auftreten, zumal unter den Tieren der dritten Generation, die von einer 
groBeren Individuenzahl gepflegt werden kénnten. 2. ist die GréBe 
der Tiere in allen Generationen proportional der Gré8e des Futterballens. 
Die Tiere der ersten Generation sind deshalb die paola: weil sie mit 
den gréBten Futterballen aufgezogen wurden. 

Es scheint mir aber ziemlich sicher, daB die Tiere die Faces der 
Larven aus den Kammern herausschaffen. Denn in den Kammern, in 
denen: Puppen liegen oder Tiere bereits ausgeschliipft sind, findet man 
die Faces nur in seltenen Fallen. Sonst sind die Kammern hiibsch 
sauber. Ab und zu sieht man eine Puppenhaut. Die Annahme einer 
Reinigung wird auch bestatigt dadurch, daB die im Brutofen aufbe- 
wahrten Waben nach Ausschliipfen der Tiere reichlich Excremente ent- 
hielten. Die Reinlichkeit der Kammer erklirt wohl auch das sehr 
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Seltene Vorkommen von Schimmelpilzen trotz der Feuchtigkeit des 
Bodens. Ich habe im ganzen in sechs, und dazu noch leeren Nestern, 
Schimmelpilze feststellen kénnen. Mdglicherweise werden die Kam- 
_ mern dazu noch mit Ameisensiiure behandelt. Neben der auch in . 
Frage kommenden besseren Durchliiftung der offenen Wiegen iiben 
vielleicht auch die Zellwiinde eine antiseptische Wirkung aus. Man 
vergleiche aber dazu das sehr hiufige Vorkommen dieses Pilzes bei 
_ Halictus quadricinctus (nach VERHOEFF), der seine auch mit einer Lack- 
schicht tiberzogenen Kammern verschlieft. 


VIO. Feststellung der Arbeitszeit an einer Kammer und 
Bestimmung des Lebensalters der Tiere. 


Bei der ersten Generation war die héchste Zahl der hergestellten 
_ Brutkammern neun. Wir miissen also annehmen, da8 jedes Tier neun 
Kammern herstellen kann. F 
Wir sehen hier von dem einzigen Fall unter den vielen untersuchten 
Nestern mit 11 Brutkammern ab. Dieser mag vielleicht durch be- 
sonders friihen Arbeitsbeginn oder andere unbekannte Umstinde zu 
erklaren sein. Die Zahl der Tiere in diesem Nest betrug vier. AuBer- 
dem waren in finf Kammern noch Puppen in verschiedenen Stadien 
vorhanden. Eine geringere Zahl als neuri Kammern ist aus einer kiir- 
zeren Lebensdauer der einzelnen Tiere, die nicht physiologisch bestimmt 
ist, zu erkliren. : 

Die Arbeitszeit der ersten Generation betrug 41 Tage. 9—10 Tage 
sind fiir die erste Generation nach den Protokollen 1921 an Arbeits- 
verlust durch Kalte und Regen abzuziehen. Fiir die Anlage des Schach- 
tes braucht die Biene nach meinen Beobachtungen etwa 3—4 Tage. Des 
weiteren setze ich fiir Schachterweiterung, Brutkammerreinigung 1—2 
Tage an. An wirklicher Arbeitszeit lediglich zur Herstellung von Brut- 
kammern bleiben also noch 25—27 Tage. Daraus ergibt sich fiir die 
Herstellung der einzelnen Brutkammern eine Zeit von etwa 2,5—3 Tagen, 
wenn wir die Héchstzahl der hergestellten Brutkammern (9) durch die 

_ Arbeitszeit dividieren. 

Die Héchstzahl der von der zweiten Generation hergestellten Kam- 
mern betrigt 26, die Arbeitszeit 39 Tage. Davon sind abzuziehen 
3—4 Tage fiir Regen, 5—6 Tage fiir andere Arbeiten, Schachterweite- 
rung, Brutkammerreinigung, Ubernahme des Wachterpostens. Ks 
bleiben also zur Herstellung der Kammer noch 29—30 Tage tibrig. 
Es ergibt sich dann fiir jede einzelne eine Herstellungszeit von 11—l 2 
‘Tagen, wenn nur je eine Kammer in Bearbeitung wire. Das ist aber 
nicht der Fall. Es ergibt sich, da8 etwa 1,2 Kammern der zweiten Ge- 
neration in Bearbeitung sind. Dadurch verlingert sich die Zeit an 
einer Kammer auf etwa 1,3 Tage. 
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Die Arbeitszeit der dritten Generation beliuft sich auf 43 Tage. 


ie tieen het stsest- 
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Davon geht ein Arbeitsverlust durch Regen von etwa 6—7 Tagen, fiir — 
sonstige Arbeiten 7—8 Tage ab (siehe oben). Somit bleiben 28—30 — 
Tage zur Herstellung der Kammern. Die Arbeitszeit fiir eine einzelne © 


beliuft sich also auf etwa 1 Tag. Die Zeitangaben fiir die Herstellung 


einer Kammer bei der zweiten und dritten Generation gelten natiirlich — 
nicht fiir die zuerst ausgeschliipften Tiere, da die Zahlen einen Mittel- — 
wert fiir die gesamte Arbeitszeit darstellen. Wir miissen annehmen, 
daB die zuerst ausgeschliipften Tiere, die allein oder zu ganz wenigen — 


an einer Kammer arbeiten, mehr Zeit brauchen als die spater aus- 


schliipfenden Tiere, die in gré8erer Anzahl dann in einem Nest leben. — 


Daraus folgt, da8 die errechnete Arbeitszeit an einer einzelnen Kammer 
fiir diese letzte Generation bei Hochbetrieb in einem Nest sich noch 
verkiirzt. Aus der schnelleren Herstellungszeit durch mehrere Tiere in 
der zweiten und dritten Generation erklart sich auch das schnelle Auf- 
einanderfolgen der Tiere der dritten bzw. der ersten Generation. Daraus 
ergibt sich, da in der Hauptarbeitszeit der dritten Generation auch 
relativ mehr Tiere am Nest arbeiten als in der zweiten. Damit ist zu- 
gleich verbunden, daf in der zweiten Generation zwar eine kleinere 
Anzahl von Tieren aber gleichmiQiger auf die ganze Arbeitszeit ver- 
teilt ist als bei der dritten. 

Das Lebensalter der Tiere der ersten Generation ist aus direkter 


Beobachtung festzustellen, da die Tiere solitar leben. Die lingste be- 


obachtete Arbeitszeit betrug 41 Tage. Dazu kommt die Zeit vom 
Ausschliipfen bis zum Verlassen des Winterquartiers samt der auf die 
Arbeitszeit folgenden Ruhetage im Nest. Das Alter dieser Tiere belauft 
sich damit auf rund 40 Wochen. Das Lebensalter der Tiere der zweiten 
Generation li8t sich aus direkter Beobachtung nicht feststellen, da 
mehrere Tiere in einem Bau leben. Auch die hier zuerst versuchte 
Markierungsmethode versagt, da man bei unaufgegrabenem Nest nie 
feststellen kann, wieviele Tiere wirklich im Nest sind und welches das 
zuerst ausgeschliipfte ist, das aus methodischen Griinden fiir diese 
Feststellung allein in Frage kommt. Das Alter der Tiere lit sich aber 
unter Annaherung wie folgt erschlieBen: die liangst beobachtete Arbeits- 
zeit der zweiten Generation betrug 39 Tage. Diese Arbeitszeit an einer 
Kammer fiir jedes in der zweiten Generation ausschliipfende Tier betrug 
etwa'3 Tage. Die Tiere schlitpfen also in Intervallen von etwa 3 Tagen 
hintereinander aus. Ist das zuerst ausgeschliipfte Tier 21 Tage alt, 
so schliipft das achte aus. Die gesamte Arbeitszeit betrug rund 40 Tage. 
Da nun aller Wahrscheinlichkeit nach die Tiere gleich lange leben, so 
ergibt sich fiir das zuletzt ausgeschliipfte auch ein Zeitraum von 20 
Tagen = etwa 3 Wochen. Diese berechnete Zeit ist die groBte itber- 
haupt in Frage kommende. Sie ist wahrscheinlich aber noch kiirzer. 
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‘Denn bei allen Nestbefunden von 6—7 Kammern fand ich in der Z eit, 
in der nur noch eine Puppe in der Kammer lag oder eine solche erst 
vor kurzer Zeit verlassen sein konnte (weil noch nicht wieder mit Erde 
zugeschiittet), fast regelmaBig weniger Tiere, als solche vorher aus- 
_geschlipft sein konnten. Das Lebensalter der Tiere dieser Generation 
belauft sich mithin auf 2—3 Wochen. Das Lebensalter der dritten 
Generation belauft sich, nach demselben Prinzip berechnet, auf die- 
selbe Zeit. In beiden Generationen kommen dann noch ein paar 
Ruhetage im Nest dazu. Doch scheint diese mir in dieser Zeit un- 


- bedeutend zu sein. 


Ich méchte betonen, da8 simtliche hier angefiihrten Zahlen mit 
Ausnahme der direkt beobachteten Arbeitszeit der ersten Generation 
nur indirekt erschlossene Anniherungswerte darstellen. Aus Durch- 


: schnittswerten errechnete ich zunichst das Lebensalter und die Arbeits- 


_ zeiten (siehe aber I. Gen.). Dann stellte sich aus meinen Protokollen 


zusammen, wann ich tiberhaupt die erste Kammer, das erste Hi, die erste 


_Larve, Puppe und Imago der einzelnen Generationen fand und be- 


stimmte daraus, indem ich die an jedesmal verschiedenen Nestern ein- 


- malig gefundenen Werte, allerdings nur unter dem Vorzeichen der Wahr- 


scheinlichkeit, verallgemeinerte, die Entwicklungsdauer der einzelnen 


_ Stadien. Wenn z. B. die Entwicklungsdauer einer Larve auf x Tage 


festgesetzt wurde, so heiBt das: die erste junge Larve wurde am Tage 


_ ain Nest a gefunden, das erste Vorpuppenstadium nach der Defacation 


am Tage b in Nest 6. Aus diesem Befunde wurde die Entwicklungs- 
dauerfiir die Larvenzeit der Halictus malachurus K. auf x Tagefestgesetzt. 


IX. Das Verhalten der Weibchen wihrend der ersten Generation. 

Ich erwihnte in dem kurzen Uberblick iiber die Jahresgeschichte 
unserer Biene, daB ein jedes Weibchen der ersten Generation alleinige 
Besitzerin eines Nestes ist. Die Verhiltnisse liegen jedoch bei weitem 


- nicht so einfach, als es auf den ersten Blick scheinen méchte. Man 


kann nimlich recht haufig beobachten, wie mehrere mit Pollen be- 


ladene Tiere in ein und dasselbe Nest eindringen, oder da, wenn ein 


Weibchen seinen Bau verlaf8t, unmittelbar darauf ein zweites auch mit 
Pollenbeute in denselben einfliegt. Man lernt aber sehr bald, diese 
Bienen ihrem Benehmen nach zu unterscheiden. Einmal sind es solche, 
die das Nest, wenn sie es besetzt finden, gleich wieder verlassen, manch- 
mal sogar in gro8ter Hast und das dann, wenn der Besitzer im Bau 
ist oder aber es sind Tiere, die stets in den Schacht eindringen und 
vorher eingeflogene bzw. spiter noch ankommende Weibchen unter 
allen Umstanden verjagen. Die Ursachen dieses feindlichen Verhaltens 
sollen in dem Abschnitt: ,,Das Verhalten der Weibchen wahrend der 
zweiten und dritten Generation ausfiihrlich behandelt werden. 


f 
f 
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Der Gedanke liegt nahe, in diesen letzteren Tieren die rechtma Bigen 


Besitzer des Nestes zu erblicken. Die folgenden abies er- 


brachten die Bestaitigung dieser Vermutung. 

An47 Nestern der ersten Generation, die tiber den ganzen Wee Zer- 
streut lagen, wurde den vermutlichen ,,Eigentiimern“ beim Ausflug usw. 
eine Antenne, meistens nur ein Teil einer solchen, mit einer spitzen 
Pinzette entfernt. Diese Operation vertragen die Tiere ohne j ede gréBere 
Stérung. In vielen Fallen ist dabei keine Anderung des normalen Ver- 


haltens festzustellen. Manchmal allerdings ziehen sie sich fiir einige © 


Augenblicke in den Schacht zuriick. Isoliert liegende Nester wurden 
im allgemeinen bevorzugt. Alle Nester wurden zum Wiederauffinden 
am Wegrande markiert. Zur Markierung wurde ein Kleines, an seinem 
einen Ende zugeschmolzenes, an dem anderen mit Korken verstopftes 
Glasréhrchen benutzt, in dem sich ein Zettel mit Nummer und Ab- 
stand des Nestes vom Wegrande befand. Dieses Réhrchen wurde an 
dem mit kurzem Gras bewachsenen Eisenbahndamm in den Boden 
gesteckt. Begonnen wurde mit der Operation am 2. April 1921, also 
noch zu einer Zeit, in der die Bienen zum Teil noch mit der Anlage 
des Schachtes beschaftigt waren. Uber die ganze Arbeitszeit der ersten 
Generation wurden die Nester bei giinstiger Witterung fast taglich 
kontrolliert. Das Ergebnis war folgendes: 

1. In 33 Nestern befanden sich immer Tiere mit nur einer normalen 
Antenne. Sie verhielten sich den anderen ab und zu eindringenden 
Bienen gleicher Art gegeniiber wie die bereits oben sue Nest- 
besitzer. 

2. Sieben Nester wurden versagender Markierung halber von mir 
nicht mehr wiedergefunden; solange sie in Beobachtung standen, 
glichen sie in allem den eben beschriebenen. 

3. Vier Nester waren friihzeitig verlassen. Vielleicht hatten die 
Weibchen das Nest nicht wiedergefunden, vielleicht waren sie tiber- 
haupt nicht mehr vom Sammeln zuriickgekehrt; médglicherweise auch 
wurden sie von einem eingedrungenen Sphecodes monilicornis W. K., 
der bei dieser Art schmarotzt, getdtet. Das Flugloch bei diesen Nestern 
fiillte sich mit der Zeit mit Erde. 

4. Drei Nester erhielten Tiere mit zwei normalen Antennen. Diese 
Bienen wurden weiter beobachtet und es ergab sich, da& zu zwei von 
diesen Bauten die Tiere als Kigenttimer gehérten. Es wurde dies durch 
eine weitere Markierung, die jedenfalls beim erstenmale versagte, fest- 
gestellt. Zu dem dritten Nest gehérte kein Besitzer; das zuerst be- 
obachtete normale Tier war ein zufilliger Eindringling. 

Alle diese Beobachtungen an normalen und markierten Nestern 
zeigen auf das deutlichste, da8 nur ein Weibchen, und zwar das, welches 
zuerst den Schacht anlegte, alleinige Besitzerin eines Nestes ist. Die 
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4 Beobachtung, da8 zu Zeiten triiben oder kalten Wetters, in denen die 


Tiere nicht fliegen, immer nur eine Biene im Nest gefunden wird, spricht 


_ ebenso fiir die Richtigkeit dieser Annahme. 


_ Wie findet die Biene, wenn sie mit Pollen beladen heimfliegt, ihe 
ae Nest wieder ? 


 Beobachten wir zunichst einen isoliert liegenden Halictus-Bau. 


_ Will das Tierchen ausfliegen, so kriecht es zuerst ganz aus dem Flug- 
loch heraus, fliegt auf und umkreist die Nestéffnung in zuerst kleinen, 


dann immer gréSeren und allmihlich aufsteigenden Spiralen, die zu- 


_ letzt in unregelmafSigen Hin- und Herfliigen ausgehen und fliegt dann in 
_ der gleichen Richtung meistens fort. Bei den Umkreisungen hilt es 


den Kopf in der Regel zum Flugloch hin. Die Kérperachse liegt algo 
‘im Radius des Flugkreises. Der Durchmesser dieser Kreise und ihr 


_ Abstand vom Erdboden lift sich nicht genau feststellen. Thr Radius 


schwankt von den kleinsten bis zu den gréBten zwischen etwa 5 und 
40cm, die Héhe von etwa 5—35cm. Doch stellen diese Zahlen nur 


_ Schatzungswerte dar und sind nicht selten, besonders nach oben, er- 


héht. Diese Art abzufliegen wird allgemein als Orientierungsflug be- 


_ zeichnet. Kehrt dann die Biene mit Pollen beladen zuriick, so fliegt 
sie geradewegs auf das Flugloch zu, landet entweder am Rand des- 
_ selben, um sofort einzuschliipfen, oder aber, was wohl ebenso hiufig 


der Fall ist, sie schwebt ein paar Augenblicke unmittelbar tiber dem 


- Nesteingang (etwa 1—3 cm), um gleich darauf einzufliegen. Ist das 


Flugloch bei der Riickkehr des Weibchens verschiittet oder zugetreten, 
was nicht selten vorkommt, so la8t es sich meistens (auch wenn vom 
Eingang nichts zu sehen ist) in unmittelbarster Nahe desselben nieder 
und versucht sich einzugraben, das ihm denn auch in der Regel gelingt. 


_ Mitunter kann man aber auch die Tiere lange Zeit tiber ganz in der 


Nahe des Flugloches grabend beobachten, an dem Schlagschatten eines 
Steinchens, an einem kleinen Erdri® usw. Nicht immer ist dann ihr 
Bemiihen an einer oder mehreren derartigen Stellen von Erfolg be- 
-gleitet; nachdem sie nicht selten mehreremale nur fir kurze Zeit weg- 
geflogen sind, kehren sie in diesen Fallen tiberhaupt nicht mehr 
zuriick. Diese Weibchen stellen meiner Ansicht nach einen grofen 
Teil der bereits erwihnten Eindringlinge dar. 

Nun kann man aber auch eine Biene, die ausfliegen will, einige 
Zeit aus dem Schacht nicht herauslassen; gibt man dann die Nest- 
éffnung frei; so wird der Orientierungsflug ganz unregelmafig, er- 
scheint abgekiirzt und fallt nicht selten ganz fort. (Normalerweise ist 
dies nur sehr selten zu beobachten.) Kehrt sie dann aber wieder zuriick, 
so sehliipft sie nicht gleich ein, umfliegt vielmehr ihren Bau eine Zeit- 
lang, zum Teil auch in Kreisen, die jedoch viel unregelmaBiger sind als 
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beim nomralen Ausflug, stellenweise auch hier mit dem Kopf zum _ 
Flugloch hin. Mitunter lat sie sich gleich beim ersten Anflug oder — 


wahrend dieser Fliige in gréBerer Entfernung vom Eingang nieder, in 
vielen Fallen durch die bereits erwahnten Schlagschatten kleiner 
Steinchen usw., die einen Nesteingang vortauschen, dazu verleitet. 
Fliegt das Tierchen dann wieder auf (mitunter nach kiirzerem oder 


langerem vergeblichen Graben an diesen Scheinenigingen), so umkreist — 
es das Nest von neuem, um dann schlieBlich mal nach fast-regelmaRigem 
Schweben unmittelbar tiber dem Flugloch einzuschliipfen. Auch hier 


kommen die Tiere ziemlich gerade auf die Nestgegend zugeflogen, um 
erst in der Nahe derselben ,,unsicher“‘ zu werden. (Diese Beobachtungen 
wurden zum Teil an markierten Nestern gemacht.) 


Ganz anders aber verhalten sich die Nesteigentiimer, deren Bauten ~ 


dicht an andere angrenzen. Hier finden in vielen Fallen die Weibchen, 
selbst wenn sie vorher ihre Orientierungsfliige unternommen haben, 
bei der Riickkehr nicht gleich ihr eigenes Flugloch. Sie fliegen dann 
auch an benachbarte EHingiinge, lassen sich, nach kurzem Schweben 
tiber ihnen daran nieder und dringen gar nicht selten, allerdings meistens 
nur ein kurzes Stick, in dieselben ein, gleich, ob die Bauten besetzt 
sind oder nicht. Dann fliegen sie zu den nichsten, nicht immer dem 
eigenen, weiter. Auch kann man beobachten, daB sie zwar iiber einem 
benachbarten Flugloch schweben, es aber nicht anfliegen. Noch im 
Schweben fliegen sie zu einem anderen oder eigenen und schliipfen 
in letzterem Falle endgiiltig in dasselbe ein. Ist ihr Flugloch so ver- 
schiittet, daf’ vom Eingang tiberhaupt nichts mehr zu sehen ist (kommt 
normal seltener vor), so suchen sie, wenn Nester direkt benachbart sind, 
meistens solange an ihnen, bis man die Nestéffnung frei macht. Nach 
langem vergeblichen Bemiihen aber fliegen sie schlieBlich fiir immer 
davon. Bei gré8eren Entfernungen der Nester vom verschiitteten Flug- 
loch verhalten sie sich ganz ahnlich wie die Tiere bei den isoliert liegen- 
den Nestern. (Man kann das besonders deutlich an markierten Nestern 
beobachten, die sich in unmittelbarer Nihe von normalen befinden. 
Von den Nestbesitzern unterscheiden sich die Eindringlinge dadurch, 
daB sie oft itber gro&e Wegstrecken von einem Flugloch zum anderen 


fliegen, an denen sie sich gleich niederlassen und einzuschliipfen ver- 
suchen. ) 


Ganz allgemein kann man sagen, je weiter die Fluglocher von- 
einander entfernt sind, desto seltener werden fremde mit eigenen Bauten 
verwechselt. 

Auf Grund dieser Beobachtungen, die im Prinzip bei allen drei 
Generationen in gleicher Weise zu machen sind, sollte durch eine syste- 
matisch ausgefiihrte Versuchsreihe festgestellt werden, ob zwischen der 
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‘Entfernung der Fluglécher und ihrem Wiederauffinden durch die 
Bienen irgendwelche Beziehungen bestehen. 
Es wurden drei Stecknadeln mit schwarzen und beruBten K6épfen 
(das letztere, um eine Reflexion der Sonnenstrahlen zu vermeiden) von 
-annahernd gleichem Durchmesser wie das Flugloch in gleicher Ent- 
-fernung vom Nesteingang bis an den Kopf in den Boden gesteckt ; oder 
aber es wurde mit Hammer und Nagel ein kiinstlicher Schacht von an- 
‘nahernd gleichem Durchmesserwie der von der Bieneangelegtehergestellt. 
Durch beide Methoden sollte den Bienen ein Eingang zu einem wirklichen 
Nest vorgetiuscht werden. Der Beweis, da beide Arten von Scheineingiingen 
_ von den Bienen fir richtige Fluglécher gehalten werden, ist in den folgenden 
_ Ausfithrungen ex- und implicite enthalten. Die zweite Methode kam nur bei 
_ der Versuchsreihe I und II, je b und c neben der ersten in Anwendung. Mit 
_ beiden Methoden wurden genau die gleichen Ergebnisse erzielt. 
E Die drei Scheineinginge bildeten um das eigentliche Flugloch die 
_ Spitzen eines annihernd gleichseitigen Dreiecks. Von Fall zu Fall 
wurden die Entfernungen bei allen drei Nadeln (Bohrléchern) um 1 cm 
verlangert bzw. verkiirzt. Dabei wurden die Nadeln (Bohrlécher) 


ee 
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1. unmittelbar nach dem Einflug des Tieres, also noch vor dem 
Orientierungsflug gesteckt (hergestellt), 

2. nach diesen, also nach Abfliegen der Biene. 
Die Versuche wurden weiter dahin variiert, daB 

a) auch in das Flugloch eine Nadel ganz fest eingesteckt wurde, daB 

b) das Flugloch in einer besonderen Versuchsreihe offen blieb und 

daB endlich 

ce) das Flugloch mit Erde fest verstopft d.h. versteckt wurde. 

Die Versuche wurden an markierten Nestern vorgenommen, die 
teils aus der fiirheren Beobachtungsreihe stammten, teils zu diesem 
Zweck neu markiert wurden. Die Nadeln (Bohrlécher) wurden in einer 
Entfernung von 1—15 cm vom Nesteingang gesteckt (hergestellt). Bei 
den friiher beschriebenen Verwechslungen bei benachbarten Nestern 
waren die gré8ten von mir beobachteten Entfernungen etwa 10—12 cm. 

Die Entfernungen von 1—15 cm wurden nach Méglichkeit an einem 
Nest hintereinander durchgefithrt. Zwischen zwei an demselben Nest 
durchgefiihrten Versuchsreihen lag mindestens ein Zeitraum von 
24 Stunden. Kam wahrend eines Versuchs die Biene nicht mebr zurtick 
oder flog sie nach vergeblichem Suchen an den Nadeln (Bohrlochern) 
fiir immer davon, so wurden die gefundenen Resultate, die mit den 
anderen in allen Fallen iibereinstimmten, in die Tabelle nicht mit auf- 
genommen. 

Das Ergebnis der Versuche war folgendes: 

Ia. Fliegen die Tiere fort, so machen sie in beschriebener Weise 
ihre Orientierungsfliige. Bei der Riickkehr fliegen sie geradewegs auf 
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die Nadelgruppe zu, werden dann aber in der Nahe derselben ,,un- — 
sicher“, d. h. sie fliegen eine Zeitlang hastig tiber ihr hin und her. Dann 
lassen sie sich bei Nadelentfernungen von 1—6 cm an einer ganz be- — 
liebigen Nadel nieder, meistens der falschen, nachdem sie ganz wie in | 
den geschilderten Beobachtungen noch ein paar Augenblicke tiber ihr 
schwebten. Die Wahrscheinlichkeit, unter vier Nadeln gleich die rich- 
tige herauszufinden, ist eben sehr gering. An der Nadel, die sie fur den 

Nesteingang halten, suchen sie sich dann einzugraben. Nach vergeb- 

lichem Bemiihen fliegen sie zu einer beliebigen anderen weiter und 
versuchen dort ihr Heil von neuem. So graben sie oft tiber Stunden 

. abwechselnd an den einzelnen Nadeln. Sie graben auch an der Nadel 

im Flugloch. Haufig beginnt die Biene dann ganz besonders eifrig zu 

graben. In diesem Falle nimmt sie jedenfalls durch den Geruchsinn © 
ihr Nest wahr, das durch die Nadel gegen die AuBenwelt nicht ge- 
niigend abgesperrt war. Der Gesichtssinn kommt bei diesem geringsten 
Abstand des Tieres vom Flugloch wohl nicht in Frage. Bei gréBeren 
Entfernungen verwechselten sie die Nadel im Flugloch viel seltener mit 
den drei anderen. Je weiter diese entfernt waren, desto sicherer wurden 
sie beim Anflug an die richtige Neststelle. Meistens schon nach kurzer 
Zeit nahm ich die Nadel fort. Die Tierchen sind so beschaftigt, daB sie 
sich kaum stéren lassen. Hiaufig fliegen sie dabei kurz auf, kehren 
aber gleich wieder zuriick und fliegen dann ein (siehe Tabelle I). 

Ib. (Mit Nadeln und Bohrléchern.) Diese Versuchsreihe ist ganz 
besonders lehrreich. Bei den geringsten Entfernungen 1 und 2 cm, 
seltener 3 cm, flogen auch hier noch die Bienen auf die falschen Nadeln 
(Bohrlécher) zu, lieBen sich aber nur ganz selten an ihnen nieder. Noch 
im Schweben tiber ihnen fliegen sie gleich zu dem offenen Flugloch 
hin, in das sie nach einigen Augenblicken einschliipfen. Bei weiteren 
Entfernungen verhalten sie sich genau wie in der bei Ia beschriebenen 
Weise (siehe Tabell I). ; 

Ic. Im Gegensatz zu Ia und Ib fliegen die Tiere diesmal auch bei 
gréBeren Entfernungen bis zu 11 cm an die gesteckten Nadeln (Bohr- 
lécher). Dariiber hinaus lassen sie sich gewohnlich an einer. Stelle 
nieder, die anna’hernd in der Mitte zwischen den Nadeln liegt und der 
Lage des Fluglochs ungefihr entspricht. Nicht selten graben sie sich 
unmittelbar an der Stelle des versteckten Nesteingangs ein. Je tiefer 
sie dann kommen, desto emsiger wird ihre Arbeit. Ist ihr Bemthen 
aber von keinem Erfolg begleitet, so graben sie an einer anderen, direkt 
benachbarten Stelle, haufig auch durch die Schlagschatten kleiner 
Steine usw. dazu verleitet. Sind die Nadeln nicht gar zu weit vonein- 
ander entfernt, so kommen sie dann auch mal zu diesen. Immer aber 
kehren sie wieder zur Mitte zuriick. Auch bei dieser Versuchsreihe 
kann man die Tiere iiber langere Zeit an ein und derselben Nadel (Bohr- 
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loch) grabend beobachten. Kurze Auffliige sind auch hier keine Selten- 


: heit. Manchmal fliegen sie auch ganz fort. Im ubrigen vgl. Tabelle I. 


. Wa. Im Gegensatz zu Ia ergibt sich, daB die Tiere auch bei groBeren 


q Entfernungen als 6 cm beim Anflug an die Nadelgruppe unsicher wer- 


den und daf sie bis zu 11 cm die Scheinnestlécher hiufig anfliegen 

(vgl. Tabelle I). bas y 
ILb. Ganz wie bei Ila, Haufige Verwechslung der Nadeln (Bohr- 

lécher) mit dem offenen Flugloch bis zu 12cm. Ganz ahnlich wie bei 


_Ib wurden bei kleinen Entfernungen der Nesteingang bedeutend 


schneller gefunden (siehe Tabelle I). 


: pee Tabelle I. 
Ia. 9 Ausfliige bei jeder Entfernung. 


2131415[6]7] 8] 9 (10/11) 12113714] 15 
-10| 10| 10 | 


12/13/14 | 15| 
BE) 


: _ Anzahl der ersten. Anfliige 
an die Scheinnesteinginge (Nadeln oder Bohrlécher) 


IIb. 9 Ausfliige bei jeder Entfernung. 
om| 1172/314|5|6/|7|8|9 |10/11| 12) 13| 14) 15 
met (ea.| 23) 6 [7 | 6-|°7.| 6.).6 |5|6|4 


‘IIc. 9 Ausfliige bei jeder Entfernung. 
om) 1/2]314151617 


Ilc. Wie bei ILa und IIb fliegen die Tiere bei gréBeren Entfernungen 
ai die Nadeln (Bohrlécher) heran. Es wurden die Nadeln in dieser 
Versuchsreihe weiter gesteckt. Bis zu 17cm Entfernung von der ver- 
steckten Fluglochstelle wurden sie noch verhiiltnisma Big oft angeflogen. 
Im iibrigen die gleichen Beobachtungen wie bei Ic (siehe Tabelle I). 
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Bei einer Reihe von Nestern wurde versucht, das Verhalten der — 


Tiere, die nach Verlassen des Nestes keine Orientierungsfliige machten 
(im Bau also einige Zeit zuriickgehalten wurden), festzustellen. In 


t 
i 


diesen seltenen Fallen verwechselten die Tiere bei simtlichen Entfer- | 


nungen die Scheineinginge mit dem wirklichen. Es wurden die Nadeln 
bis zu einer Entfernung von etwa 65cm (die nicht in systematischer 
Reihenfolge von je 1cm Abstand erreicht wurde) angeflogen. — 


Ich bin tiberzeugt, daB auch bei gréBeren Entfernungen noch die — 


Nadeln angeflogen werden. Es finden sich aber nur selten Nester, die 


von anderen iiber noch gréBere Strecken abgelegen sind. 


Bei der zweiten und dritten Generation wurden die gleichen Ver-_ 


suche ausgefiihrt mit Ausnahme von b, jedoch nur in kleinerem Um- 
fange, da das bei ihnen erzielte Ergebnis das gleiche war wie bei der 


ersten Generation. Dabei kam es mitunter vor, daB die im Flugloch | 


steckende Nadel durch die im Schacht sich drangenden Tiere bewegt 
wurde, oder daB die Erde, die das Flugloch verstopfte, durch dieselbe 
Ursache bewegt wurde. Dann stiirzte sich die Biene, wenn sie in der 
Nahe war, schleunigst darauf zu und grub sich ein. (War eine Nadel 
im Nest, so grub sie von der Seite den Schacht an.) 


Welche Schliisse lassen sich aus den beschriebenen Beobachtungen 
und Experimenten ziehen? 

Ein zuriickkehrendes Weibchen nimmt die Nestdffnung als solche 
wahr, wird also nicht durch die Einpragung der Nestumgebung allein 
zu diesem zuriickgeleitet. Denn 

a) bei offenem Flugloch fliegen sie direkt auf dasselbe zu; bei dicht 
aneinanderliegenden fliegen sie direkt von Nestéffnung zu Nestoffnung, 
nie aber zu indifferenten Stellen dazwischen; 

b) bei den Nadeln- und Bohrlochversuchen a, b und ¢ fliegen sie 
bei Verwechslungen von einer Nadel unmittelbar auf die andere zu 
(bzw. von einem gebohrten Loch direkt zu dem anderen), auch hier nie 
zu indifferenten Stellen, d.h. also auch nicht zum versteckten Flugloch. 

In diesen Zusammenhang gehért die schon 6fters erwihnte Be- 
obachtung, da sich die Weibchen haufig an den Schlagschatten kleiner 
Steinchen, auf dem Wege liegender Grashalme, an kleinen Erdrissen 
usw. niederlassen und dort graben. Die Schlagschatten sind nicht 
immer rund, wie ja auch das Flugloch meistens durch Einstiirze und 
Kindringlinge usw. unregelmiBig wird. Als Mannchen und Weibchen 
ausgeschliipft waren, sah ich einmal die ersteren in groBer Anzahl 
nicht tiber den Nestern, sondern iiber einer Ackerstelle ganz in der 
Nahe hin und her fliegen, deren Oberfliche eine Unmenge kleiner, 
durch Erdpartikelchen geworfener Schlagschatten zeigte. An diesen 
Schatten lieBen sich die Miinnchen nieder und versuchten, ihrer Aufgabe 
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~gemiB die Weibchen im Schacht zu begatten, sich einzugraben. Es 


scheint dies tiberhaupt eine weit verbreitete Erscheinung zu sein, daB 


- Insekten, die in der Erde wohnen, Stellen, die einen Eingang vor- 
_ tauschen, anfliegen. Ich beobachtete das hiufig bei den Sphecodes 
__monilicornis, einer Biene, die auch bei Halictus malachurus schmarotzt, 
_ und sah einmal eine Hummel an dem Schlagschatten eines groBeren 
_ Kiesels iiber lange Zeit herumfliegen, sich daran niederlassend, fort- 
_ fliegen und wiederkehren. — Beim Anflug sieht zunachst die Biene das 
; Flugloch. Der allein noch in Frage kommende Geruchssinn spielt bei 
_ groBeren Entfernungen keine Rolle. Das zeigt einmal das Verhalten 


der Tiere bei etwas windigem Wetter, bei dem etwaige aus dem engen 


_ Flugloch strémende Diinste kurz vor dem Erdboden gleich verweht 
_ werden. Dennoch aber fliegen die Tiere gleich ein. Weiter beweisen 


das besonders die Stecknadel- und Bohrlochversuche, bei denen ja die 
Tiere sofort an Nadeln (Bohrlécher) anflogen, sowie ihr Graben an 
den Schlagschatten. Kommen die Bienen allerdings in unmittelbarste 
Nahe des Nesteinganges, so nehmen sie ihr Nest auch mit dem Ge- 
ruchsinn wahr. Dafiir spricht besonders die Versuchsreihe b, bei der 
innerhalb kleiner Entfernungen die Tiere bedeutend schneller ein- 


_ schliipfen. Man wird hier vielleicht entgegnen, daf die Tiere bei diesen 


kleinen Entfernungen das Flugloch besser sehen konnten. Um dies 
Moment auszuschalten, wurden aber bei der Versuchsreihe b auch 
Bohrlécher hergestellt. Dieser Einwand wird weiterhin dadurch er- 
ledigt, da bei dicht aneinander liegenden Flugléchern die Tiere noch 
im Schweben iiber den falschen auf das unmittelbar daneben liegende 
eigene zufliegen und einschliipfen. Nach meinen Beobachtungen 
schweben die Tiere dann tiber Schein- und echten Eingangen (auch den 
eigenen), wenn sie durch irgend etwas gestért worden sind. 

Wir sahen also, daB zwar die Biene das Flugloch als solches zuerst 
mit dem Gesichtssinn wahrnimmt, da8 dann aber der Geruchssinn ihr 
Kenntnis des eigenen Nestes vermittelt. Die Gesichtswahrnehmung des 
Nesteinganges allein geniigt jedoch nicht zu seiner Wiederauffindung. 
Dazu sind zu viele Fluglécher in der Umgebung des Nestes vorhanden, 
die das Tierchen, wie wir gesehen haben, als solche nicht voneinander 
unterscheiden kann. Vermittelst der friiher beschriebenen Orientie- 
rungsfliige prigt es sich vielmehr die Umgebung des Nestes ein. Dab 
das Erinnerungsbild der Nestumgebung allein ohne dazukommende 
Wahrnehmung des Flugloches zur Wiederauffindung genigt, geht so- 
wohl aus der Versuchsreihe ¢ als auch aus den zu den Versuchen fiih- 
renden entsprechenden Beobachtungen hervor. 

Ich lasse es dahingestellt, ob sie sich das Flugloch als solches jedes- 
mal neu einprigen miissen, oder ob sie es immer oder langere Zeit inn 
Gedachtnis haben. Verinderungen der nachsten Nestumgebung, die 
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nach. dem Orientierungsflug vorgenommen wurden, werden von den 
Tieren wahrgenommen. (Vgl. Versuchsreihe Ila und IIb.) Die Frage, 
ob das Gedichtnis einer. Biene zur langeren Einpriagung der Nest- 


umgebung nicht ausreicht, oder ob es bei Unterlassen der Orientierungs- 


fliige (durch Zuriickhaltung, siche oben) beeintrachtigt wird, méchte 
ich noch nicht entscheiden. Den Weg zum Sammelplatz scheint sie 
jedoch gut zu kennen. Denn sie fliegt meistens in derselben Richtung 
fort und kommt auf demselben Wege wieder zuriick. 


~ ap treeee 


Als’ letztes in diesem Zusammenhang haben wir uns zu fragen, © 


warum innerhalb einer. bestimmten Zone Nadel (Bohrloch) und Nest-. 


eingang nicht auseinandergehalten werden kann, auch wenn die Nadeln 
usw. vor den Orientierungsfliigen gesteckt wurden. Die wahrschein- 


lichste Erklarung dafiir scheint mir die zu sein, da8 zwar die-Bienen ~ 


die Nadeln usw., d. h. fiir sie mehrere Fluglocher, beim Abfliegen sehen, 
da® sie aber. trotz des, sonst ausgezeichneten Ortsgedachtnisses nicht 
in der Lage sind, verschiedenen gleiche Punkte in einer Ebene innerhalb 
kleiner Entfernungen auseinander zu halten.. 


Aus dem Leben der Halictus-Eindringlinge. 
. Wir haben noch kurz zu betrachten, was die Eindringlinge in dem 
fremden Bau zu schaffen haben. Zuniichst zeigt die Beobachtung, da8, 
wenn ein Weibchen seinen Bau verlaBt, oft ein anderes pollenbeladenes 
in denselben einschlipft. Kommt ein zweites.oder drittes dazu, so 


verlassen diese, wenn unter ihnen nicht der Nesteigentiimer ist, das 


Nest sofort. Kommt der Besitzer zuriick, so vertreibt er stets den 
ersten Eindringling. , 
Da jener aber waihrend des Sammelfluges langere Zeit wegbleibt, 
so hat in vielen Fallen der Eindringling bzw. sein Nachfolger reichlich 
MuBe, seine Arbeit zu verrichten. Er fliegt darauf, ohne Orientierungs- 
fliige zu machen, in Ruhe davon. Die Arbeit, die er in dem fremden 
Bau verrichtet, besteht nun in nichts anderem, als den eingetragenen 
Pollen, der eigentlich fiir sein eigenes Nest, das er aber nicht wieder 
fand, bestimmt war, in einer von einer fremden, aber artgleichen Biene 
hergestellten Kammer abzulegen. Er kommt naimlich stets ohne Pollen 
wieder heraus, vorausgesetzt natiirlich, daB das Nest frei war. Ich 
habe 63 Bauten gleich nach dem Abflug einer Biene, die kurz nach 
dem Verlassen des Nestes durch den Besitzer mit Pollen beladen, ein- 
geschliipft war, aufgegraben und auBerhalb der beflogenen Kammer, 
an den Schachtwinden also, nie gréBere Mengen Pollen gefunden, die 
auch nur ein Viertel des bei einem Kinflug mitgefiihrten Pollens betrugen. 
Wir haben hier also den Fall, daB eine artgleiche Biene aus fremdem 
Nest fiir die Kinder eines anderen Weibchens Nahrung herbeischafft, 
und zwar nicht aus irgendwelcher Einsicht, sondern 1. auf Grund des 
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“nicht wieder gefundenen eigenen Nestes, 2. auf die Wahrnehmung eines 
- beliebigen Flugloches hin (siehe oben), in das es unter Umstanden ein- 
_ schlipfte, 3. auf Grund des Reizes, der von dem vorher eingetragenen 
Pollen ausging, desselben Reizes, der es veranlaBte, friiher in seiner 
_ eigenen Kammer den Pollen abzulegen. 


X. Das Verhalten der Weibchen der zweiten und dritten 
; Generation. 


_ Die frisch ausgeschliipften Weibchen eines Nestes verbleiben ge- 
-Meinsam in dem alten Bau, vertragen sich untereinander und verhalten 
sich feindlich zu den Bienen der iibrigen Nester. Da das Verbleiben 
mehrerer Weibchen in einem Nest médglich wird, setzt voraus, daB 
erstens die ganze Bauanlage den gleichzeitigen Aufenthalt mehrerer 
_ Tiere gestattet. Die zweite Voraussetzung ist ein friedfertiges Verhalten 
der Tiere zueinander, dessen Ursachen spiterhin eingehend eroértert 
werden sollen. 
Bei Formen, die jedesmal nur eine einzige Kammer ohne Schacht 
oder Stollen herstellen, sowie bei solchen, die Linienbauten anlegen, 
_ ist ein Zusammenleben mehrerer Weibchen von vornherein ausge- 
_ schlossen. Schachtbauten ahnlich bei unserer Form entsprechen diesen 
_ Forderungen am meisten. So finden wir denn auch schon bei den 
Formen, bei denen mehrere Weibchen zwar in einem Nest leben, aber 
allein fiir sich arbeiten, in der Regel letztere Bauart. Es gibt eine Reihe 
von Arten der Gattung Halictus, Andrena usw., deren einzelne Ver- 
treter zwar Schacht- oder Stollenbauten (die ein Zusammenleben meh- 
rerer Tiere gestatten) anlegen, deren Nachkommen aber getrennt von- 
einander ihre Nester herstellen. Daf diese Tiere nicht in dem alten 
Nest verbleiben, liegt meiner Ansicht nach in der Hauptsache daran, 
da8 die alten Bauten iiber den Winter zu hinfillig geworden sind, als 
da8 sie von der neuen Generation noch zu verwenden wiiren. Ein Bei- 
spiel dafiir bietet der Halictus sexcinctus, dessen von einem begatteten 
Weibchen stammende Nachkommen zu mehreren in einem Bau erst 
im Frihjahr aus den einzelnen Kammern schliipfen, den Bau fiir immer 
verlassen und getrennt voneinander als solitiire Form in dem lockeren 
Sand einen neuen Schacht anlegen. Jedes Tier verhilt sich zu seinen 
Artgenossen durchaus feindlich. Erst im Sommer, in der zweiten Ge- 
neration, leben mehrere Weibchen gemeinsam in einem Nest. Die im 
Friihjahr ausgeschliipfte erste Generation hat jedenfalls den im Winter 
verfallenen Bau nicht mehr beniitzen kénnen. Darum muBte jedes 
Weibchen allein einen Schacht anlegen, da mehrere Tiere gleichzeitig 
einen solchen nicht graben kénnen. Uber den Sommer hielt dieser den 
geringen Hinfliissen der Witterung stand, so daB er weiter benutzt 
werden konnte. 
Z. f. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 8. 43 
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. Der Nestwichter. 
Das Wiederauffinden der Nester geschieht in der gleichen Weise wie 


bei der ersten Generation. In der ersten Zeit, wenn die erste Biene aus- — 


ee 


geschlipft ist, sind beziiglich fremder eindringender Bienen die gleichen ~ 


Beobachtungen zu machen wie bei der ersten Generation. Bei zwei 
ausgeschliipften Tieren in einem Bau gelingt es Eindringlingen schon 
seltener, in ein fremdes Nest einzudringen, weil der Zeitraum, in dem 
ein Nest unbesetzt ist, verkiirzt wird. Bei drei Tieren meistens, bei 


vier ausgeschliipften Weibchen nach meinen Beobachtungen regelmaBig, y 
wird diesem Hausfriedensbruch ein fiir allemal ein Ende bereitet. In: 


diesem Stadium hat ein jedes Nest seinen Wachter, in dem ein zum 


Nest gehérendes Weibchen derselben Generation die Nestoffnung mit — 
seinem Kopfe versperrt, zudringliche fremde Halictus malachurus- } 
Weibchen abweist und das Nest gegen angreifende Sphecodes monilt- 


cornes verteidigt. 
FasreE schildert in seiner Studie: ,,Die TiirschlieBerin des Schmal- 


bienenbaues‘‘ (Deutsche Ubersetzung FRANKH, Stuttgart) den Nest- 


wichter des Halictus scabiosae als das zur vorhergehenden Generation 
gehérende Weibchen, die Mutter der zweiten Generation eines Nestes, 
die, unfihig zur weiteren Hiablage, die Rolle des Wachters ttbernommen 
hat. Diese Angabe stimmt mit meinen Beobachtungen an Halictus 
malachurus nicht iiberein (siehe oben). 

Der Wachter reagiert auf sichtbare Veranderungen: Bewegungen in 
der Umgebung. Bewegt man die Hand in der Nahe des Nestes oder 
geht man auf dem Wege, so sieht man, wie die Nachter der verschiede- 
nen Nester sich blitzschnell zuriickziehen. Kurze Zeit nach der Stérung 
kommen sie dann wieder aus der Erweiterung des Schachtes ganz nach 
oben. Der Wachter reagiert nicht, wenn man senkrecht oder von der 
Seite auf ihn blast, und nur sehr schwach auf Erschiitterungen. 

Bei der Riickkehr zum Nest gehérender Bienen zieht sich die Wache 
in die auf das Flugloch folgende Erweiterung des Schachtes zuriick, 
gibt so den Eingang frei und bezieht nach Einschliipfen der Bienen 
wieder ihren Posten. Nie aber ist das gleiche Tier mit der Bewachung 
des Nestes betraut. Zwar sieht man bei kiihlerem und triibem Wetter 
ein und dasselbe Tier iiber langere Zeit in der Nestéffnung, ab und 
zu die nur spirlich fliegenden Tiere herein- und herauslassend. Bei 
warmem Sonnenschein aber, d. h. bei regster Flugtitigkeit, fliegt in 
der Regel jeweils die Biene aus, die den Wachtposten bislang inne 
hatte, vorausgesetzt, da8 ein Tier unter ihr ist, das sie ablésen kann. 
Dieses riickt nach und verteidigt das Nest so lange, bis es selbst fort- 
fliegt und abgelést wird usw. 

Man kann sich von dem lebhaften Treiben unter dem Wachter in 
der Erweiterung des Schachtes leicht liberzeugen, wenn man mit einem 
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‘Spiegel Sonnenstrahlen in die Nest6ffnung leitet. Dann sieht man 
haufig, wenn der Posten sich bewegt, unter diesem eine Anzahl von 
‘Tieren sich drangen und beiseite schieben. 

Mitunter la8t auch der Wachter eines der nachdrangenden Tiere 
vor sich ausfliegen, tibernimmt wieder die Wache und flieot dann 
erst fort, ein Vorgang, der sich bei demselben Tiere wiederholen kann. 
So hat das Nest stindig seine Wache. Nie habe ich bei hinreichender 
Bewohnerzahl einen Bau gefunden, der ihrer entbehrt hatte. Fest- 
stellungen dieser Art kann man sich wesentlich erleichtern, wenn man 


- einem Wachter eine Antenne mit der Pinzette entfernt. Dann zicht 
_ er sich manchmal zuriick, laBt ein anderes Tier an seine Stelle vor und 


fliegt spiter aus, oder aber er bleibt sitzen und fliegt ganz normal ab. 
Nach einer Reihe von Ablésungen taucht dann plétzlich die inzwischen 


_ heimgekehrte markierte Biene im Flugloch wieder auf und fliegt darauf 


7... 


ab. Mit Hilfe dieses einfachen Eingriffes lassen sich sehr wesentliche 


_ Einblicke in das Leben im Bau gewinnen. Ich habe eine Reihe von 
_ halben Tagen (vor- und nachmittags) damit zugebracht, ein Nest nur 
_ auf dieses eine markierte Tier hin zu beobachten. Die Zahl der Fliige 
-in dieser Zeit ist sehr verschieden. Zwei bis elf wurden festgestellt. 
_ Die Zeit, welche das Tierchen zur Ablage des Pollens in die Kammer 
_ notig hat, ist eine sehr geringe; nicht selten kaum ein bis zwei Minuten, 
- manchmal etwas linger, und das jedenfalls dann, wenn die Kam- 


mer, in welche die Biene ihren Pollen ablegen will, von einer an- 


deren zur gleichen Verrichtung schon besetzt ist. Dal dieses vor- 
_ kommen kann, schlieBe ich daraus, daB man nach einer Flugpause eine 


Anzahl von Bienen unmittelbar hintereinander das Nest verlassen sieht. 


Da im Verhiltnis zur Zahl der im Bau arbeitenden Tiere nur ganz 
_ wenige Kammern beflogen werden, so geht daraus hervor, daf einige 
_ Tiere warten miissen. Wird der jeweilige Wachter (Tier mit normalen 
_ Antennen) durch irgend etwas im Abflug gehindert (Hindringling, 
 Reaktion auf Bewegung usw.), so dauert es natiirlich liingere Zeit, bis 


das markierte Tier wieder erscheint. Nicht selten kommt es vor, daf 
unsere Biene nach ganz wenigen Fliigen im Stock bleibt und selbst 


bis zum Ablauf der Beobachtungsfrist (und wahrscheinlich dariiber 


hinaus) nicht mehr zum Vorschein kommt. Was macht sie nun im 


Bau? Ermiidet kann sie nicht sein, denn oft fliegt sie an einem halben 


Tage viel hiiufiger. — Sie formte entweder den Pollenballen und legte 
‘das Ei darauf (beides Verrichtungen, die jedenfalls nicht die 
lange Arbeitszeit im Nest beanspruchen), oder aber sie ist mit dem Bau 
einer Kammer beschiiftigt. Bei diesen Beobachtungen kann man das 
Nest leider nicht aufgraben, da das Tier unter Kontrolle bleiben soll. 
DaB diese Tiere in vielen Fallen Kammern gegraben haben, wird durch 


viele Feststellungen an anderen ausgegrabenen Nestern zur GewiBheit 
: 43* 
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(vgl. unten). An dem nichsten bzw. den folgenden Beobachtungstagen — 

kann man das Tier wieder fliegend beobachten, bis es dann schlieflich — 
- wieder mal im Schacht arbeitet. Diese Beobachtungen kann man an — 
Tieren aller GréBe machen. Sie beweisen eindeutig die Gleichwertig- — 


keit der Bienen zur Verrichtung simtlicher Arbeiten (mit Ausnahme 
der Eiablage. Siehe aber spiater). 


Fragen wir nach den Ursachen der standigen Nestbewachung, so_ 


kame als erste mégliche ein Wachinstinkt in Frage, wobei ich hier 


unter Instinkt den allen Tieren einer Art (méglicherweise auch nur 


den Tieren einer Generation) in gleicher Fundierung eigenen angeborenen 
Trieb zur Verrichtung einer Handlung ohne jede Einsichtnahme in den 
Endzweck derselben verstehen will. — Fir die Annahme eines Wach- 
instinktes spricht, daB bei geniigender Individuenzahl kein Nest ohne 
seinen Wachter ist, sowie ferner die allerdings nur sehr sparlichen Be- 
funde, nach denen ein Tier im Flugloch sa, sonst aber alle anderen 
ausgeflogen waren. Gegen die Annahme eines Instinktes spricht die 
Beobachtung, da8B bei kleiner Individuenzahl weder bei der zweiten 
noch bei der ersten Generation ein Wachtposten vorhanden ist. 

Eine zweite Méglichkeit fiir die standige Besetzung des Flugloches 
ware die, daf§ es sich in all den unendlich vielen Beobachtungen um 
die zufallige Besetzung des Flugloches durch ein Tier, das ausfliegen 
will, handelt. Bei einer groBen Zahl von Tieren in einem Nest wird 
es eben eher méglich sein, daB gleichzeitig Tiere fliegen und Bienen 
im Neste sind, die gerade ausfliegen wollen. Mir erscheint es aber nur 
sehr schwer vorstellbar, da die Verteilung der ausfliegenden Tiere 
durch Zufall so geregelt sein soll, daB immer ein Tier im Flugloch sitzt. 
Die Grenzfille waren dann die beschriebenen Nestbefunde, in denen 
ein Weibchen im Flugloch sa, wiihrend die anderen Tiere alle flogen. 
Dem widerspricht direkt, daB der Wachter, wenn sich kein Tier un- 
mittelbar unter ihm befindet, nicht ausfliegt (vgl. weiter unten). 

Kine dritte Méglichkeit wire folgende: Mit zunehmender Zahl 
fliegender Bienen ,,lernen‘ die Tiere im Flugloch erst auf den Reiz 
eines unter ihnen befindlichen Tieres, das auch ausfliegen will, das 
Nest zu verlassen (ohne Einsicht einer méglichen ZweckmiBigkeit des 
Erlernten). Ein jedes Nest wiirde nur deshalb bewacht sein, weil bei 
bloBer Besetzung des Baues durch den Wachter die Veranlassung zum 
Ausfliegen ausbleibt. Fiir diese Annahme spricht, da8 man nicht selten 


ein und dasselbe Tier iiber lingere Zeit im Nesteingang sitzen sieht. 


Die genaue Untersuchung derartiger Fille durch Offnen des Baues 
ergab, daB entweder kein weiteres Tier im Neste war (d. h. die anderen 
alle sammelten) oder nur solche, die im tieferen Teile des Schachtes 


meistens an den Kammern gegraben hatten (iiber die Art der Fest- 
stellung vel. spiiter). 
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(Man kann mit der Pinzette ein Tier nach dem anderen heraus- 
holen; zuerst besetzt eine Biene unmittelbar nach der anderen das 
i Flugloch, dann dauert es oft langere Zeit, bis wieder ein Tier nach oben 
kommt. Zur Erleichterung der Beobachtung stiilpt man iiber das Flug- 

loch ein an seinem oberen Ende zugeschmolzenes Glasréhrchen mit eroBem 
-Durchmesser. Dann entkommt das Tier, das moglicherweise noch tief 
im Netz sitzt, nicht, und man gewinnt Zeit fiir weitere Beobachtungen.) 
Bei abnehmender Individuenzahl gegen Ende der zweiten und 
_ dritten Generation finden wir dann haufig wieder wie im Anfang keinen 
Wachter mehr. Besteht die genannte dritte Méglichkeit zu Recht, 
- dann mi&ten die Bienen wieder , verlernen‘‘, erst auf den Reiz eines 
nachdrangenden Tieres abzufliegen. Die letztgenannte Ursache zur 
_ Erklarung der standigen Nestbewachung scheint mir, manchmal viel- 
leicht in Verbindung mit der zweiten, die annehmbarste zu sein. 

Ob die stiindige Bewachung des Nestes einen Erfolg hat, ist schwer 
zu sagen. Wenn man immer wieder beobachten kann, wie fremde 
Halictus malachurus-Weibchen durch den Wichter verjagt werden, so 
méchte man dies bejahen. Diese Eindringlinge sind an sich aber dem 
 fremden Nest nur von Nutzen. Wir sahen bei der ersten Generation 
_ und in der ersten Zeit der zweiten und dritten, da die eindringenden 
_ fremden Weibchen ihren Pollen in irgend eine fremde Kammer ablegen. 

Sie helfen also eine ihnen fremde Brut versorgen. Selbst wenn sie ge- 
 legentlich zur Kiablage kommen, so bedeutet das bei der Seltenheit 
des Vorkommens keinen Schaden fiir die Kolonie; denn die Fortpflan- 
_ gzung in einer reinen Linie wihrend der zweiten und dritten Generation 
und die eventuell damit verbundenen Vorteile zur stiirkeren Ausbildung 
besonders giinstiger Higenschaften werden ja im Herbst mit der Be- 
fruchtung durch Mannchen fremder Nester wieder aufgehoben. 
Von wesentlichem Nutzen scheint mir der Wichter seinem Haupt- 
_ feinde, dem Sphecodes monilicornis, gegeniiber zu sein. Zwar verlief die 
_ Verteidigung in 58 von 59 Fallen ergebnislos. Man sieht diesen Sphe- 
codes von Nest zu Nest huschen. Nur in einige von ihnen dringt er 
ein, in den anderen Fallen mag die Wache von Nutzen gewesen sein, 
und zwar meiner Ansicht nach dadurch, da& Sphecodes durch irgend- 
eine rechtzeitige Bewegung des Wachters erschreckt wurde, die ihn 
veranlaBte, weiter zu fliegen. In Nester, die unbesetzt scheinen, dringt 
er ein, findet aber an dem zwar vorhandenen, nur von ihm nicht be- 
merkten Wachtposten einen kriftigen Widerstand, der den heftigen 
Kampf zwischen einem der Nestbesitzer, dem Wachter eben, und dem 
Sphecodes auslost, ein Kampf, der, wie gesagt, fast stets mit dem 
Siege des letzteren endet. Auf alle diese Verhiiltnisse werde ich in einer 
besonderen Arbeit iiber die Biologie des Sphecodes monilicornis ein- 
gehend noch zu sprechen kommen. 
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Haufig kann man beobachten, wie mehrere Weibchen eines Nestes 


kurz hintereinander anfliegen (vgl. oben: mehrere Weibchen fliegen un- — 


mittelbar hintereinander aus). Die zuletzt angekommenen warten so — 
lange, bis das Tier, das vor ihnen anflog, eingeschlipft ist. Manchmal ~ 


fliegen einige der wartenden Bienen auf, kehren aber gleich wieder 


zuriick. In Verteidigungskampfe des Wachters mit Haliclus malachurus- — 


Eindringlingen und Sphecodes habe ich sie nie eingreifen sehen, wenn 
Specodes sich noch am Flugloch aufhielt (vgl. weiter unten). 


LEPELETIER hat ein ganz ahnliches Verhalten bei einer von ihm = 


nicht naher bestimmten Panurgus-Art beschrieben, deren Bau er aber 
nicht untersuchte, dessen Bewohner jedoch seiner Ansicht nach ihre 
Brutkammern getrennt anlegten. Ganz anders als diese Halictus mala- 
churus- bzw. Panurgus-Weibchen verhalt sich der auch von mir bei 
Gottenheim untersuchte Halictus sexcinctus, bei dem in der zweiten und 
zug leich letzten Generation mehrere Weibchen, die aus dem von der ersten 
Generation hergestellten Bau stammten, gemeinsam ein Nest bewohnen, 
aber getrennt voneinander ihre Kammern anlegen. Treffen bei dieser Art 


zwei Tiere bei dem Anflug an dem Nesteingang zusammen, so tun sie, — 


,als ob das andere gar nicht vorhanden wire“. Man kann oft beobach- 
ten, wie sie unmittelbar hintereinander einschlipfen, wie das hintere 
Tier, wenn bei dem vorderen eine Stockung eintritt, dasselbe gleich- 
sam als Sand betrachtet und wegscharrt. Manchmal wird es auch ein 
fach zur Seite geschoben und dann graben beide neben- oder umgekehrt 
hintereinander sich durch den irgendwie verstopften Nesteingang durch. 
Auffallend bei dieser Form ist die Schnelligkeit und Sicherheit des An- 
fluges an die eigene Nestéffnung. Nicht zum Bau gehérende Weibchen 
gleicher Art werden vertrieben, ein Nestwichter ist nicht vorhanden. 

Auch des Nachts sitzt ein Hal. mal. im Eingang des Nestes, allerdings 
etwas tiefer als am Tage. Nach kiihlen Nachten kann man dieses Tier 
steif in sich zusammengezogen aus dem Schacht herausholen. Eine 
nachtliche Bewachung kommt nicht in Frage, da wihrend dieser Zeit 
keine Feinde eindringen. Mir scheint, als schaffe die Besetzung des 
oberen Schachtteiles wiihrend der Nacht dem Tiere eine bessere Atmungs- 
moglichkeit. Auch die solitiir lebenden Weibchen der ersten Generation 
halten nachts den kurz auf das Flugloch folgenden Teil des Schachtes 
besetzt. 

Die folgenden Beobachtungen geben uns weitere Einblicke in das 
Verhalten der Tiere verschiedener Nester zueinander. Es wurden bei 
der zweiten und dritten Generation (die erste Generation, bei der die 
Versuche ahnlich angestellt wurden, kommt in diesem Zusammen- 
hang nicht in Betracht) die Tiere eines, teils verschiedener Nester, 
in einen freigemachten Bau itbertragen. Es sollte festgestellt werden, 
ob die transplantierten Tiere die bereits im Bau befindlichen bzw. 
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_beflogenen fremden Kammern weiter benutzen. Wenn auch aus 
‘spater noch zu erérternden Griinden die Versuche nicht von dem er- 
-warteten Erfolg begleitet waren, so lieB sich doch bei einigen von ihnen 


eine Beobachtung machen, die gerade in diesem Zusammenhang von 
Interesse ist. Es wurden im ganzen bei diesen Generationen 32 Trans- 
plantationen vorgenommen von Tieren eines bzw. mehrerer Nester in 
einen leeren Bau. Um die Bienen spater besser kontrollieren zu 
k6nnen, wurden sie vor der Ubertragung markiert. Sie wurden mit 
der Pinzette in den Bau hinein geschoben, der darauf jedesmal mit 
einem Wattebausch verschlossen wurde, um ein Ausfliegen der erregten 
Tiere zu verhindern. Waren alle tibertragen, so wurde der Watte- 
bausch entfernt. Die Bienen hatten sich dann meistens in die Tiefe 
des Baues zuriickgezogen. In acht Fallen kamen die Tiere nach Weg- 


- nahme des Verschlusses in gré8ter Eile, eines unmittelbar hinter dem 


anderen, herausgeschossen, oft so schnell, daB sie nicht gleich auf die 
Beine zu stehen kamen und sich tiberkugelten. In allen diesen Fallen 
war das Nest noch nicht von seinen urspriinglichen Bewohnern, die 
an zwei normalen Antennen kenntlich waren, gesiubert. Sie waren 
die Ursachen der schleunigen Flucht der transplantierten Tiere. In 
den iibrigen Versuchen flogen die Bienen in gréBeren Zeitabstanden, 
leider auf Nimmerwiedersehen, ganz ruhig davon. 

Ks bleibt uns nur noch iibrig, die Art der Verteidigung durch den 
Nestwachter zu beschreiben. Der Wachter verschlieBt mit seinem Kopf, 
der manchmal auf gleicher Héhe mit der Umgebung, meistens jedoch 
etwas tiefer, nie aber iiber dem Boden sichtbar ist, die Nestdffnung. . 
Mit den Beinen halt er sich im Schacht fest und driickt oder stemmt 
vielleicht mit ihnen den K6rper an die Schachtwand an, wodurch er 
einen sicheren Halt bekommt. Kommt ein Eindringling an einen be- 
wachten Nesteingang, so sicht man zunichst, wie der Wachter mit 
den Mandibeln beif&t. Seine Bisse treffen natiirlich meistens den Kopf 
des Eindringlings, dann auch die Beine, wenn dieser sich am Rande 
des Fluglochs festkrallt. In den meisten Fallen geniigen die so er- 
haltenen Bisse, den ungebetenen Gast zu vertreiben, nachdem auch 
dieser mit Bissen nicht gespart hat. Ist er ausnahmsweise einmal hart- 
nickig, so macht der Wachter von seinem Stachel Gebrauch. Er kriimmt 
das Abdomen zwischen den Beinen nach oben hindurch und versucht 
zu stechen, reicht mit seinem Stachel aber nicht an den nun seiner- 
seits auch heftig gewordenen ,,Gast‘‘ heran, dessen Bisse der Wachter 
neben seinen Stechversuchen eifrig erwidert. Zu einem hirteren Kampf 
kommt es mit diesen fremden Bienen gleicher Art nicht, wohl aber 


kann man einen Kampf auf Leben und Tod bei eindringenden Sphecodes 


_monilicornis-Weibchen, deren Bemtihungen mit Ausnahme eines ein- 


zigen von mir beobachteten Falles immer von Erfolg begleitet sind, 
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recht haufig beboachten. Niitzen bei diesem Schmarotzer alle Bisse — 


nichts, dann bleibt der Stachel als einzige Rettung tibrig. Der Wachter 


kriimmt sein Abdomen zwischen den Beinen so weit durch, da man 


dessen letzte Segmente mit den teilweise heraustretenden Stachelteilen 
sehen kann. Doch auch jetzt gelingt es iam noch nicht, von der Gift- 
waffe Gebrauch zu machen. Erst durch eine Drehung des K6rpers in 
der Richtung des sich ventral kriimmenden Abdomens in einem Winkel 
bis zu 180° bringt die wachthabende Biene ihren K6rper in eine Lage, 


in der sie von ibrem Stachel wirklich Gebrauch machen kénnte. Die — 


Biene schaut dann also mit dem Kopf nach unten. Ich habe aber nie 
beobachten kénnen, daB sie den bedeutend gréBeren Sphecodes ab- 
gestochen hat. In dem einen beobachteten Fall, in dem Halictus mala- 


churus im Kampfe mit Sphecodes Sieger blieb, wurde dessen Kopf, : 


dessen muskulése Verbindung mit dem Thorax deutlich sichtbar war, 
zum gréBten Teil von diesem getrennt. An dieser Verletzung ging 
der Sphecodes kurz darauf zugrunde. Der Stachel ist zwar in Chitin- 
teilen und Muskulatur gut ausgebildet, besitzt auch eine normale Gift- 
driise, ich halte ihn aber nicht fiir fahig, harte Chitinteile des Sphecodes, 
besonders die seines Kopfes, zu durchbohren. Es scheint mir fraglich, 
ob diese Art des Stechens nach der Kérperwendung tiberhaupt je einen 
Erfolg haben kann. Ein solcher kénnte nur dann eintreten, wenn die 
Biene an ihrem Feind selbst einen festen Halt hat. Ein solcher fehlt 
aber dem Wichter, der sich nur an der Schachtwand festhalten kann, 
vollstandig. Ein eindringender Feind kann also jederzeit einem Stich 
durch Ausweichen entgehen. Der Sphecodes aber halt sein Opfer beim 
Stechen mit Beinen oder Mandibeln fest, so daB8 dieses nicht entschliipfen 
kann. St6Bt eine zam Nest heimkehrende Biene beim Eindringen in 
den Schacht auf einen in diesen vorgedrungenen Sphecodes, so greift 
sie diesen infolge des Widerstandes, den sie an ihm findet, an, wird 
aber, nachdem der Sphecodes sich herumgedreht hat, von ihm iiber- 
waltigt. Der Schmarotzer sticht also in normaler Lage, den Kopf 
seinem Feinde zugewandt, das Abdomen zwischen den Beinen durch- 
steckend und sein Opfer festhaltend. Mir scheint es fast, als diene die 
Wendung des Nestwichters nicht einer besseren Verteidigungsméglich- 
keit, sondern in diesem stark erregten Zustande der besseren Atmung; 
findet man doch auch in ruhigen Zeiten unter den im Schacht graben- 
den Tieren solche, die mit dem Abdomen nach oben, iiber lingere Zeit 
ruhig in der Nestdffnung sitzen und starke Atembewegungen machen. 
Diese letzteren sind bei einem angegriffenen Wachter besonders deut- 
lich zu sehen. Ganz allgemein kann man sagen: Die Stiirke der Ver- 
teidigung bzw. der Grad der Erregung und damit ein gesteigerter Stoff- 
umsatz hingt ab einmal von der Intensitit des Angriffes, dann aber 
auch vom Erregungszustand des Wachters selbst vor dem Angriff. 
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_ Nach 6fters wiederholten Angriffen von Halicius malachurus-Weibchen 
_ oder nach wiederholten Reizungen mit der Pinzette erfolgen die be- 
_schriebenen Umdrehungen schneller. Von nicht geringem EinfluB ist 


-— eT 


endlich das Wetter; bei warmem reagieren sie schneller als bei kiihle- 


rem. Ich habe nie beobachtet, daB bei eindringenden Halictus mala- 


_churus- oder Sphecodes moniliconis-Weibchen der Wachter sein Nest 


verlaft, um den Feind ganz zu vertreiben. In seltenen Fallen kommt 


er ungefahr bis zur Halfte der K6rperliinge zum Flugloch heraus. Ist 


_ die Biene wihrend der Verteidigung des Nestes sehr stark erregt (und 
_ das ist immer der Fall, wenn Sphecodes der Angreifer ist, seltener da- 
_ gegen bei eindringenden Halictus malachurus-Weibchen), so hért man 
_ wahrend der ganzen Zeit des Kampfes ein stoBweises heftiges Summen 
_ des Wachters. Durch Reizung mit der Pinzette oder Sonde kann man 


den Wachter jederzeit zur Umdrehung seines Kérpers wihrend der 


 Verteidigung veranlassen. Bei nicht nachlassendem Reize zieht er sich 
_ unter stetem Summen in die Tiefe des Schachtes zuriick. Einen ganz 


‘ahnlichen Laut hért man von dem ihm nachdrangenden Sphecodes. 


Noch langere Zeit nach Aufhéren des Reizes mit der Pinzette oder 
Sonde h6rt man seinen Stechton aus der Tiefe des Nestes heraufdringen. 
Ich habe nie beobachten kénnen, da’ der Wachter nach langerer Rei- 
zang den Schacht mit Steinchen oder Erde verstopft, wie AURIVILLIUS 
das beobachtet hat (vgl. Einleitung). Wohl aber kommt es nicht 
selten vor, daB der Gang durch nachrollende Erde rein mechanisch 


_verstopf wird. Dieses Hindernis wird von Sphecodes gleich wegge- 


schafft. Nach Ende der Reizung bleibt der Halictus oft langere Zeit 


in der Tiefe. 


Wie weif der Nestwichter den Eindringling vom Nestbewohner 

zu unterscheiden? 

Der Gesichtssinn kommt bei dieser Unterscheidung nicht in Frage, 
da der Wachter Tiere seiner Art wohl kaum mit seinen Augen unter- 
scheiden kann. Da8 er die Eindringlinge auf Grund einer von den 
Nestmitbewohnern verschiedenen Art des Anflugs an das Nest wahr- 
nimmt und daraufhin reagiert, glaube ich ebenfalls nicht, denn beide 
Formen fliegen geradewegs auf die Nestéffnung zu. Wir werden auBer- 
dem noch sehen, daB der Wachter unter Umstinden sogar Tiere des 
eigenen Nestes als Eindringlinge behandelt; aber auch ein Tier, das 
im Schacht sitzt, also nicht sehen kann, vertreibt den Eindring- 
ag — 

Als zweiter koénnte der Tastsinn in Frage kommen, aber nur 
dann, wenn die Tiere auf Grund ganz bestimmter Signale, die 
wahrscheinlich mit den Antennen gegeben werden miiften, die zwei 
Arten von Halictus malachurus-Bienen: Besitzer und Eindringlng — 


“ ; 
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unterscheiden kénnten. Sonst sind die Tastwahrnehmungen bei allen © 
Tieren ja die gleichen. Hier kénnte es sich nur um erlernte und wieder 
erkannte, fiir jedes Nest typische Signale handeln, die eine Reaktion — 
(Verteidigung baw. Freigabe der Passage fiir einen Nestmitbewohner) © 
auf Grund von bloBen Reflexen von vornherein ausschlieBen; letztere 
miiBten allen Tieren einer Art in der gleichen Weise zukommen. Diese 
Annahme von erlernten Tastsignalen scheint mir aber deshalb hinfallig 
zu sein, weil es unerklarlich bleibt, weshalb véllig gleichwertige Tiere 
verschiedener Nester trotz dieser Gleichheit zu je nach Nest verschie- 
denen Signalen kommen kénnen. AuBerdem erscheint es mir nicht 
ausgeschlossen, daB auch ohne jede Begriindung eine Reaktion auf die 
anfliegenden Bienen erfolgen kann. 

Der Geruchsinn spielt bei der Unterscheidung zwischen Nest- 
mitbewohnern und KEindringlingen jedenfalls die Hauptrolle. Das 
scheint zuerst nach den Beobachtungen an sozialen Hymenopteren 
wahrscheinlich. Wir sahen ferner bei Halictus malachurus, da die 
Tiere die Nester an ihrem Geruch unterscheiden, der seine spezifische 
Eigenart selbst wieder seinem Besitzer verdankt, den sie deshalb auch 
an seinem typischen Geruch wahrnehmen miissen. 

Der Nestgeruch der ersten Generation setzt sich zusammen 1. aus 
dem Erd-, Kammer- und Pollengeruch und 2. aus der Ausdiinstung 
seines jeweiligen Bewohners. Nur auf Grund dieser letzten Komponente 
ist ein eigener Nestbau von einem anderen zu unterscheiden. Die zuerst 
genannten Komponenten sind bei allen Bauten die gleichen. Der Nest- 
geruch der zweiten und dritten Generation besteht erstens aus den 
unter 1. genannten Geruchskomponenten, zweitens aus den Ausdiin- 
stungen simtlicher im Bau lebender Tiere. Schliipft in der zweiten 
Generation die erste Biene aus, so ist sie gleich von einem bestimmten 
Geruchsmedium umgeben, das sich aus dem reinen Nestgeruch samt 
dem diesem anhaftenden Ausdiinstungen des friiheren Besitzers, der 
Familiengriinderin, zusammensetzt. Zu diesem gesamten Nestgeruch 
kommt der Individualgeruch der jungen Biene hinzu; der gesamte 
Nestgeruch wird sich also mit dem Ausschliipfen eines jeden Tieres 
etwas verindern. An ihn gewoéhnt sich jedes neu hinzukommende 
Weibchen. 

Ich glaube nicht, da& der gesamte Nestgeruch den Bienen wieder 
anhaftet. In einem solchen Falle wiirden die Tiere im Schacht nur 
durch Gesichts- oder Tastwahrnehmungen ihre Geschwister vom 
Schacht unterscheiden kénnen. Jedenfalls wird sich der der Biene 
anhaftende Nestgeruch ganz oder zum Teil mit einem spezifischen Tier- 
geruch verbinden, so da die Bienen auch durch den Geruchssinn allein 
» tier von ,,Schacht“‘ usw. unterscheiden kénnen. 

Der Wachter im Flugloch sieht, riecht und betastet unter Um- 


' 
‘ 
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_ staénden die heimkehrenden Bienen. Er unterscheidet sie von Bienen 
fremder Nester durch den allen Tieren eines Nestes in gleicher Weise 
_anhaftenden typischen Nestgeruch (siehe oben). Es fragt sich, ob er 
_ die heimkehrenden Bienen seines Baues einzeln voneinander unter- 
scheiden kann oder ob er nur auf den einen, allen Tieren gemeinsamen 
_ Nestgeruch reagiert. Die letzte Annahme scheint mir die wahrschein- 
_ lichere zu sein; mir scheint es sehr schwer vorstellbar, da ein Tier 
_ (besonders bei der dritten Generation) seine mitunter doch sehr zahl- 
E reichen Geschwister (bis 22) einzeln unterscheiden soll, gewissermaBen 
_ jedes einzelne beim Namen kennt. : 
4 Worauf beruht die Reaktion des Nestwachters gegen den Nest- 
_ mitbewohner und den Eindringling? Beruht sie auf einem Reflex oder 
_ erfolgt sie auf Grund von Empfindungen, Wahrnehmungen, Individual- 
_ gedichtnis usw.? Wir sahen bei der ersten Generation, daB bei dicht 
_ aneinanderliegenden Nestéffnungen Tiere, die vorher Orientierungsfliige 
- unternommen hatten, in ein fremdes, dem ihrigen benachbartes Nest 
nur ein ganz kurzes Stiick, selbst wenn das Nest unbesetzt war, ein- 
 drangen, im Gegensatz zu den Eindringlingen, die ganz in den fremden 
_ Schacht eindringen und in fremde Kammern ihre Pollen ablegen. Diese 
_ zwei verschiedenen Reaktionen artgleicher Tiere zeigen, daB es sich 
_ bei der Wiederauffindung des Nestes mittels des Geruchssinnes nicht 
um einen Reflex handeln kann, wenn wir unter einem solchen eine 
auf einen bestimmten Reiz hin erfolgende, stets gleich verlaufende 
- Reaktion verstehen, die in einer ererbten festgelegten Nervenbahn, dem 
- sogenannten Reflexbogen, seine anatomisch-physiologische Ursache hat. 
Wiirde in unserem Falle das schnelle Verlassen des Baues durch eine 
- benachbarte Biene auf einem Reflex beruhen, der auf die bloBe Reiz- 
_wirkung des fremden Nestgeruches hin erfolgt, dann miiBte auch der 
 Eindringling, auf den derselbe Nestgeruch einwirkt, das Nest sofort 
 verlassen. Das ist aber, wie wir gesehen haben, keineswegs der Fall. 
~ Obwohl also hier ein und derselbe Reiz auf die Tiere einwirkt, beobach- 
ten wir zwei ginzlich verschiedene Reaktionen. In dem einen Fall 
_schien die Erinnerung an den eigenen Nestgeruch noch zu frisch zu 
sein, als daB ein anderer Nestgeruch daneben als fremder wahrgenom- 
men wurde, wihrend bei dem Eindringling der Trieb, sich seines Pollens 
zu entledigen, so gro8 wird, da® er entweder iiberhaupt nicht zu der 
Wahrnehmung ,,fremdes Nest’ kommt, oder daB itiberhaupt keine 
Erinnerung an seinen eigenen Nestgeruch mehr vorhanden ist, 
so da® aus diesem Grunde keine Reaktion wie im ersten Falle er- 
folgen kann. ; 
DaB die Reaktion gegen nesteigene und nestfremde Tiere gleicher 
Art nicht auf einem Reflex beruht, wird erstens dadurch bewiesen, 
daB® die Wahrnehmung des Nestes mit dem Geruchssinn auf die dem 
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Nestgeruch beigegebene Komponente: ,,Tiergeruch des Besitzers“ er- 


folgt (siehe oben). Die Reaktion auf diesen Geruch ist aber, wie wir 


gerade sahen, keine reflektorische. Des weiteren wird diese Annahme 
durch folgende Beobachtungen bestitigt: 

1. Man kann einen Wachter mit der Pinzette herausnehmen und 
ihn, mit dieser an den Fliigeln haltend, dem nachriickenden Tier vor- 
halten. Auf das erregte Tier reagiert der neue Wachter genau wie 


——= Te 


jedem Eindringling gegenitiber. Ahnliches kann man auch beobachten, — 


wenn der Wachter kurz hintereinander mehrere Eindringlinge abge- © 


wiesen hat. Kommt dann ein nesteigenes Tier angeflogen, so wird es 
erst nach einigem Zégern, manchmal sogar nach kurzem Kampf, ein- 
gelassen. 


2. Daf umgekehrt Tiere fremder Nester sich aneinander gewohnen 


kénnen, zeigen die schon erwahnten Transplantationsversuche. Wurden 


Tiere verschiedener Nester in einen freigemachten Bau hineingesetzt, 
so flogen sie (abgesehen von den Ausnahmefiallen, vgl. oben) nach Weg- 
nahme des Wattebausches erst nach einiger Zeit ganz gemachlich hinter- 
einander ab. Hatten sie sich nicht vertragen, so miiBten sie das Nest 
kurz hintereinander schleunigst verlassen haben. Diese Beobachtungen 
zeigen auch, dafi die Tiere sich an einen fremden Nestgeruch gewohnen 
kénnen. Folgende Beobachtung soll in diesem Zusammenhange er- 


wahnt werden. Es wurden Wabenstiicke mit Puppen verschiedener ~ 


Nester in einer groBen zugedeckten Glasschale in den nicht geheizten 
Brutofen gestellt. Als die Tiere ausschlipften, saBen sie friedlich neben- 
einander auf einem einzigen der Wabenstiicke. 

Es scheint mir unmdglich, jene eben genannten Erscheinungen als 
reflektorische Reaktionen erkliren zu kénnen. Wir miissen vielmehr 
annehmen: Jede ausschliipfende Biene nimmt zuniichst den eigenen 
Nestgeruch mit all seinen Komponenten wahr, der sich ihr einpragt. 
Die Festlegung im Gediichtnis der jeweils wachthabenden Biene la8t 
ihr den Nestgeruch eines Eindringlings als fremd erscheinen und lést 
die Abwehrreaktion aus. 

Auf Grund von psychischen Faktoren: von Geruchswahrnehmungen 
usw. vermdgen die Tiere eines Baues nesteigene von fremden Bienen 
zu unterscheiden und eigene und fremde Bauten auseinander zu halten. 
Zur Wahrnehmung gehéren aber noch andere psychische Faktoren, 
Empfindungs-, Erinnerungs- und Assoziationsvermégen usw., Vermégen, 
die ihrer Natur nach mit BewuB8tsein verkniipft sind, das mit natur- 
wissenschaftlichen Methoden allerdings nicht festzustellen ist. Erst 
auf Grund dieser psychischen Faktoren steht das Tier viel sicherer und 


anpassungsfahiger in seiner Umwelt, als es durch ererbte, festgelegte 
Reflexbahnen iiberhaupt méglich ware. 
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XI. Das Staatenleben des Halictus malachurus in der zweiten 
und dritten Generation. 


Uber das Gemeinschaftsleben dieser Biene lassen sich, abgesehen 


_ von den spirlichen Feststellungen am Flugloch, direkte Beobachtungen 
nicht machen. Alle wichtigen Angaben iiber das Staatenleben des 


Halictus malachurus miissen in der Hauptsache aus dem Verhiltnis der 
Anzahl fliegender, d. h. sammelnder und im Nest grabender Tiere zur 
Zahl der gerade in Bearbeitung stehenden und bereits fertig gestellten 
Kammern gefolgert werden. Zwei Feststellungen sind dabei von grund- 
legender Bedeutung: 

1. Bei allen Nestern liegen simtliche Kammern aller Bienen dicht 


_ neben- bzw. untereinander. Ihrer riumlichen Anordnung nach unter- 
_ scheiden sie sich, abgesehen von der gréBeren Zahl, in nichts von der 


ganzen Kammeranlage der solitiiren ersten Generation. 

2. In einem Nest, in dem die meisten Tiere ausgeschliipft sind, 
werden stets bedeutend weniger Brutkammern beflogen, als pollen- 
sammelnde Tiere vorhanden sind. 

Bei der zweiten Generation werden in der Hauptarbeitszeit eine, 
selten zwei Kammern von durchschnittlich 3—4 Weibchen beflogen, 
bei der dritten Generation eine, 6fters zwei, seltener drei Kammern 
von durchschnittlich 6—12 Weibchen. Zur gleichen Zeit wird von 
einigen Tieren an ganz wenigen Kammern gegraben. 

_ Daraus folgt, um es hier schon vorweg zu nehmen, zweierlei: 1. Meh- 
rere Weibchen arbeiten gemeinsam an einer Kammer; 2. die Tiere sind 
auf diesem Stadium in eine Arbeitsteilung eingetreten. 

Wie konnte eine solche Arbeitsweise in einem Nest sich entwickeln? 
Wie verhalt sich jedes neu ausgeschliipfte Tier zu den von den bereits 
ausgeschliipften Tieren gerade verrichteten Arbeiten ? 

Zur Lésung dieser Frage wollen wir die Anfinge der Nestgemein- 
schaft eingehend beobachten. Es lassen sich da folgende Hauptgruppen 
unterscheiden: 

1. Hine Kammer im Bau, eine Biene im Schacht; entspricht der 
solitaren Lebensweise. 

2. Eine Kammer wird von dem bislang allein ausgeschliipften Tier 
beflogen; entspricht ebenfalls der solitiren Lebensweise. 

3. Zwei Kammern im Bau befindlich bei zwei ausgeschliipften 
Tieren; auch solitire Lebensart. Es fallt hier auf, daB auch das zuerst 
ausgeschliipfte altere Tier noch mit dem Graben seiner ersten Kammer 
beschaftigt ist. Diese nicht seltenen Falle erklaren sich dadurch, daf 
im Anfang einer jeden Generation zunachst der Schacht vertieft wird. 
Daher kommt es, daB, als die zweite Biene mit dem Graben ihrer ersten 
Kammer begann, die erste durch die vorher verrichtete Gangerweiterung 
mit derselben Arbeit noch nicht fertig wav. 
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4. Eine einzige fertig gegrabene Kammer; zwei Tiere tragen Pollen — 
fir sie ein. Hier tritt gegeniiber der solitiren Lebensweise eine grobe 
Verinderung ein. Das erste ausgeschliipfte Tier hatte seine Kammer 
bereits fertig gebaut und trug vielleicht schon Pollen ein, als das zweite 
ausschliipfte bzw. arbeitsfihig wurde. Dieses letztere begab sich nun : 
nicht nach Art der Solitéren an den Bau einer eigenen Kammer, sondern 
flog gleich aus, um fiir die von der alteren Schwester bereits angelegte 
Kammer Bliitenstaub einzutragen. Diese Biene war somit einer Arbeit 
iiberhoben (Ausgraben der Kammer), die von jeder solitaren Biene vor- — 
her verrichtet werden mu8. Den Einwand, es kénnte die zweite Biene 
an der ersten Kammer auch mitgegraben haben, sie hatte also die 
Arbeitsreihe der Solitéren doch eingehalten, méchte ich unter Ver- 
weisung auf 3. gleich begegnen. Es kénnen zwei Tiere gleichzeitig nie — 
an einer Kammer graben. Werden beide durch irgend etwas veranlaBt, 
zu gleicher Zeit zu graben, dann grabt jede Biene, wie bei 3., ihre eigene — 
Kammer. Diese Fille sind bei der zweiten Generation zahlreicher als 
bei der dritten. Das haingt jedenfalls damit zusammen, da8 infolge 
kalter oder schlechter Witterung im Friihjahr die Weibchen der ersten | 
Generation ihre Arbeit 6fters unterbrechen muBten. Infolgedessen 
schliipfte die zweite Biene hiufig erst dann aus, als die erste mit dem 
Bau ihrer Kammer bereits fertig war. 

5. Die zwei ausgeschliipften Tiere sammeln fiir eine beflogene 
Kammer; eine Kammer steht im Bau; die Arbeit daran ist, wie man 
aus dem Zustand der Kammer schlieBen kann (siehe weiter unten), 
vorher unterbrochen worden. Diese Falle erklaren sich auf folgende 
Weise: die erste Biene war noch nicht ganz mit dem Bau ihrer Kammer 
fertig, als die zweite ausschliipfte und ihrerseits eine Kammer zu graben 
begann. Als die erste Biene fiir ihre inzwischen fertig gegrabene Kammer 
Pollen sammelte, unterbrach die zweite den Bau ihrer eigenen Zelle 
und half ihrer Schwester beim Eintragen in deren Kammer. 

6. Eine Kammer mit Pollenballen und Ei versehen; zwei Kammern 
im Bau befindlich; zwei Tiere im Nest; auch hier sind meistens beide 
Kammern nicht gleich weit im Bau fortgeschritten. Dieser Befund 
entstand auf folgende Weise: Eine Biene, wahrscheinlich die zuerst 
ausgeschliipfte, formte fiir die erste bereits fertiggestellte Kammer den 
Futterballen oder legte das Ei ab; fiir die zweite Biene blieb an dieser 
Kammer nichts mehr zu arbeiten iibrig. Sie grub deshalb eine neue 
Kammer, die aber, als die erste Biene die Eiablage vollzogen hatte, 
noch nicht zur Pollenaufnahme bereit war. Deshalb grub nun auch 
die erste Biene an einer neuen Kammer. 

7 Es ist bereits eine Kammer mit Ei versehen; eine zweite wird 
von zwei Tieren beflogen; dieser Befund li8t folgende Deutung zu: 
das erste Tier A schliipfte aus, grub eine Kammer und beflog dieselbe, 
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als das zweite Tier B ausschliipfte und gleich beim Sammeln mithallf. 
Oder aber B schliipfte aus als A mit dem Bau der ersten Kammer 
_ noch nicht fertig war. B grub deshalb auch bis die erste Kammer 
_ fertig gegraben war, unterbrach also den Bau der zweiten und half 
A beim Sammeln fiir die erste. Eines von den Tieren, wahrscheinlich 
_ A als das altere mit seinem gréBeren Trieb zur Hiablage, formte den 
Futterballen und legte das Ei darauf. Die andere Biene (wahrschein- 
lich B) grub eine neue oder vollendete die bereits vorher teilweise ge- 
grabene Kammer. Eines von beiden Tieren, jedenfalls A, mu8 dann 
die Arbeit des Kammergrabens iibersprungen haben. 

In all diesen Fallen mit nur zwei arbeitsfahigen Bewohnern in einem 
_ Nest wird von beiden Tieren gleichzeitig nur gegraben oder nur ge- 

flogen. Ausnahmen sind nur ganz selten zu beobachten. Dabei handelte 
es sich wahrscheinlich um solche Fille, in denen das grabende Tier so 
mit seiner Arbeit beschaftigt war, daB es nicht ,,bemerkte‘, daB die 
inzwischen bereits fertig gewordene Kammer beflogen werden konnte. 
Es handelte sich in der Tat dabei um solche Kammern, in denen sich 
nur ganz wenig Pollen befanden. Es kommen auch Nestbefunde vor, 
in denen nur an einer Kammer gearbeitet wird, wihrend zwei Tiere 
im Neste sind. Beim zweiten Tier handelt es sich jedenfalls um eine 
_ frisch ausgeschliipfte Biene. 
_ Die Nestbefunde mit drei ausgeschliipften Bienen weisen im Prinzip 
die gleichen Verhaltnisse auf wie in den eben beschriebenen Fest- 
stellungen mit zwei Tieren in einem Bau. Ich vorweise im einzelnen auf 
die Tabelle. Besonders erwaihnen méchte ich aber zwei sehr seltene Falle. 

1. Drei Tiere der dritten Generation tragen fiir eine Brutkammer 
(die erste iiberhaupt angelegte) Pollen ein. Dieser Befund la8t nur 
folgende Erklirung zu: das zuerst ausgeschliipfte Tier hat sehr spat 
mit dem Bau der Kammer bzw. mit Eintragen von Pollen begonnen; 
wahrend dieser Zeit schliipfen die beiden anderen Bienen aus, die, 
nachdem sie vielleicht an der Schachterweiterung gearbeitet haben, fir 
die erste Kammer mit Pollen einsammeln. 

2. Drei Tiere der zweiten Generation graben an drei Kammern, 
diese sind im Bau verschieden weit vorgeschritten. Eine Kammer mit 
Pollenballen und Ei versehen. Ich erklare mir diesen Nestbefund 
folgendermaBen: Wahrend ein Tier mit Eiablage beschaftigt ist, begibt 
sich das zweite an den vielleicht schon friiher begonnenen Bau der 
zweiten Kammer. Die dritte ausgeschliipfte Biene muB, da keine 
Kammer zur Pollenaufnahme bereit ist, ebenfalls graben. Als das erste 
Tier das Ei gelegt hatte, waren die beiden anderen Tiere mit dem Bau 
ihrer Kammer noch nicht fertig. Es gribt deshalb diese Biene auch. 

Bei drei Tieren in einem Bau mehren sich die Fille, in denen gleich- 
zeitig Tiere fliegen und graben. Dieser Zustand nimmt mit groBerer 
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Individuenzahl stetig zu, um schlieBlich Norm zu werden. Stets ist 


VOW te hae 


aber die Zahl fliegender bzw. grabender Tiere gréBer als die der be- 


beflogenen bzw. im Bau befindlichen Kammern. 
Alle Nestbefunde zeigen: 
1. Jede Biene kann Arbeiten ganz oder zum Teil iiberspringen (.. . 
die sie als solitare vorher leisten miiBte . . .) wenn diese Arbeiten 
von ihren Geschwistern vorher verrichtet wurden. 


2. Jede Biene kann eine bereits begonnene Arbeit, z. B. Bau einer — 
Kammer, unterbrechen, jede andere diese nachher wieder auf- — 


nehmen. 
3. Tiere, die bereits geflogen haben, kommen nicht in allen Fallen 


zur Kiablage, da die Zahl der beflogenen Kammern weit unter 
der der sammelnden Tiere steht. 


4, Diese Tiere, die nicht zur Hiablage gekommen sind, brauchen — 


und kénnen nicht in allen Fallen mit dem Bau einer neuen Kam- 
mer beginnen. (Es sind nur ganz wenige Kammern im Bau.) 
Sind pollenaufnahmefaihige Kammern vorhanden, so befliegen 
sie, zum Teil wenigstens, diese neuen Kammern gleich weiter. 

5. Es arbeiten mehrere Bienen an einer Kammer. 
a) In der Anfangs- und Endzeit der Kolonie wird von allen 

Tieren nur eine Arbeit vorrichtet. 

b) In der Hauptarbeitszeit werden die verschiedenen Arbeiten 
nicht hintereinander wie in a), sondern gleichzeitig verrichtet. 
6. Alle Tiere, die Arbeiten iiberspringen (das sind im Prinzip alle) 
und die tiber liangere Zeit (als im solitiiren Zustand) eine Arbeit 
verrichten (z. B. Sammelarbeit), arbeiten in der gré&ten Mehrzahl 
fiir die Nachkommenschaft der wenigen (wie wir sehen werden, 
stets wechselnden) Tiere, die bei der geringen Zahl der in Be- 
arbeitungstehenden Kammer alleinzur Hiablagekommenkénnen. 
In diesem Zusammenhange méchte ich nochmals darautf hinweisen, 
dafs alle Bienen siimtliche Arbeiten verrichten, daB also nicht einige 
Tiere nur Kammern graben, andere nur fliegen und eine dritte Giuppe 
endlich nur mit der Eiablage beschiiftigt ist. Das geht einmal aus der 
morphologischen Gleichwertigkeit siimtlicher Tiere selbst bei erheb- 
lichen GréBenunterschieden hervor (siehe 8. 623); des weiteren stiitzt 
sich diese Annahme darauf, da simtliche Tiere aller GroBe fliegend 
zu beobachten sind?). 
Daf Tiere aller Gré8e graben, geht 1. aus der direkten Beobachtung 
der grabenden Tiere hervor, 2. zeigen das (wenigstens fiir die kleineren 
Tiere) alle Ausgrabungen aus der ersten Zeit der jungen Kolonie, 3. be- 


F 3) Ab und zu hatte ich den Hindruck, als seien die groBeren Tiere etwas 
hiufiger im N 


est zu finden als die ganz kleinen Formen. 
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_ weisen das alle die Befunde, die anliflich der Beobachtung des Wach- 


a 


ters gemacht wurden (siehe 8. 653), 4. geht es aus den Feststellungen 
hervor, bei denen die fliegenden Tiere abgefangen wurden und die im 
Bau befindlichen gegraben hatten (siehe unter Arbeitsteilung). 

Der Wachtposten wird, wie wir sehen, von simtlichen Tieren aller 


- GréBe bezogen. Darin liegt gleichzeitig ein weiterer Beweis dafiir, da8 


simtliche Tiere fliegen, da der Wachter den Bau verlaBt, sobald Ersatz 


% fiir ihn da ist. 


Es erscheint mir so gut wie sicher, da auch die anderen ganzlich 
unkontrollierbaren Arbeiten, Vertiefung des Schachtes, Reinigung der 
Brutkammern, von simtlichen Tieren verrichtet werden. 

Da8B Tiere aller GréBen, auch die kleineren, zur HKiablage kommen 
kénnen, beweisen eindeutig die Befunde aus den ersten Entwicklungs- 

stadien der beiden letzten Generationen. Die zuerst ausgeschliipften 
Weibchen sind (besonders bei der zweiten Generation) im allgemeinen 
die kleinsten, weil sie, wie schon erwahnt, die geringste Futtermenge 
zu verzehren hatten. Diese ersten Weibchen nur kénnen in den neu 
angefertigten ersten Brutkammern das Ei abgelegt haben. Die etwa 


in diesem Stadium noch lebende Griinderin des Nestes, der solitir 
_lebende Halictus malachurus, kommt fiir die Eiablage infolge ihrer 


Altersschwache nicht in Frage. In den Nestern, in denen sie dann noch 
lebt (das sind bei weitem nicht alle), kann sie sich oft kaum noch be- 
wegen, die Ovarien sind leer. Auferdem wiirde sie, wenn sie noch Kier 
legen k6nnte, auch graben und fliegen. Die Fliigel sind bei weitem nicht 
so zerschlissen, als daB sie mit ihnen nicht mehr fliegen kénnte. Dak 
die kleineren Tiere nicht nur in den ersten Entwicklungsstadien der 


_ jungen Kolonie zur Eiablage kommen, sondern auch spiter, beweisen 
die Nester mit nur verhiltnismaBig, kleinen Tieren sowie die Unter- 


suchung der in der Hauptarbeitszeit konservierten kleinen Formen, die 
im Ovarium legreife Eier enthalten. Sind aber in einem Bau gréfere 
Tiere vorhanden, so scheinen mir diese aus folgenden Griinden bei der 
Hiablage etwas bevorzugt zu sein: 

Es 148t sich leicht beobachten, daB die kleineren Tiere ahnlich den — 
Arbeiterinnen der Hummeln usw., bedeutend lebhafter sind als die 
gréBeren Bienen, die ruhiger fliegen. Die gréBeren Tiere verbrauchen 


- darum weniger Nihrstoff als jene. Es scheint mir durchaus wahrschein- 


lich, daB diese so gesparten Nahrstoffe des Organismus einem schnelleren 
Wachstum der Eier zugute kommen. Der Drang zur Kiablage wird 
also bei gréBeren Tieren stirker sein. Nun sahen wir, daB simtliche 
Tiere aller GréBen fliegen. Wir sahen ferner, daf ein Futterballen von 
mehreren Weibchen hergestellt wird. Wie kénnen nun die gréBeren 
Tiere zur hiufigeren Hiablage kommen, da sie doch nicht standig im 
Nest sind? Diese Frage scheint mir dahin zu beantworten zu sein, 
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daB gréBere Tiere infolge ihres stirkeren Triebes zur Hiablage schneller — 
den Futterballen formen als die kleineren. Das setzt natiirlich voraus, — 
daB das Tier, das den Futterballen formt, auch das Ei darauf legt, und © 
das scheint zuzutreffen; die Falle, in denen ich einen fertigen Futter- 
ballen ohne Ei fand, sind sehr selten. Es kann sich dabei jedenfalls 
nur um solche Nester handeln, in denen die Biene durch das Aufgraben 
in der Eiablage gestért wurde. (Weiteres siehe den Abschnitt tiber Her- © 
stellung des Futterballens.) 
Im Anschlu8 an die eben aufgerollte Frage: Kénnen samtliche- 
Bienen eines Nestes Hier legen? ist es zweckmaBig, zum Vergleich die ~ 
Staaten bildenden Hummeln, Wespen, Ameisen und der Honigbienen 
heranzuziehen. Bei Hummeln und Wespen beteiligen sich normaleweise 
auch die kleineren Tiere eines Staates, die sogenannten kleinen Weib- — 
chen und Arbeiter, wie HorrEeR sie unterscheidet, an der Hiablage. 
Bei den tibrigen Staaten bildenden Formen unter den Hymenopteren 
legen die Arbeiter nur unter ganz bestimmten Umstinden Hier. Aus 
den unbefruchteten Eiern der genannten Formen entwickeln sich in 
der Regel nur Minnchen, also Tiere, die zur Verrichtung von Brut- 
pflegearbeiten nicht in Frage kommen. Hier liegt nun der groBe Unter- 
schied zu unserer Form, aus deren Eiern in der ersten und zweiten 
Generation nur Weibchen, aus denen der dritten zur Halfte Mannchen 
und zur Halfte Weibchen entstehen, also Tiere (mit Ausnahme der @), 
die alle Arbeiten verrichten (bei der ersten Generation aus befruchteten 
EKiern —, bei der zweiten und dritten aus parthenogenetisch sich ent- 
wickelnden entstanden). Bei allen diesen Formen, mit Einschlu8 des 
Halictus malachurus, finden wir, daB die Mannchen erst am Ende des 
Jahres entstehen. Daraus ergibt sich aber, daB die Formen, deren be- 
fruchtete Hier Weibchen bzw. Arbeiterinnen, deren unbefruchtete Hier — 
aber Mannchen liefern (Hummeln, Wespen, Bienen, Ameisen, Honig- 
bienen), auf ein befruchtetes Weibchen im Staat, auf eine K6nigin, 
wenigstens so lange angewiesen sind, bis die ersten Mannchen er- 
scheinen. Ein befruchtetes Weibchen bei Halictus malachurus, das 
_ ebenso lange lebt wie bei den Hummeln beispielsweise, ist aus ange- 
fiihrten Griinden iiberfliissig und tatsichlich auch nicht vorhanden. 
Diese oft erwihnte Zwischenstufe zum komplizierten Tierstaat: die 
frisch ausgeschliipften Weibchen helfen der Mutter gleich nach dem — 
Ausschliipfen beim Eintragen des Pollens — ist fiir das Zustande- 
kommen eines Staatenlebens nicht unbedingt erforderlich. Wir sahen, 
daB bei Halictus malachurus lediglich Schwestern und Basen in einem 
Gemeinschaftsleben arbeiten. Jener eben erwaihnten hypothetischen 
Zwischenform, die eine so grofe Rolle zur Erklarung der Tierstaaten- 
entstehung spielt, liegt der Gedanke zugrunde, da& der Tierstaat not- 
wendig auf einem Matriarchat beruht: Ein Muttertier wird von einer 
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_ grofen Schar Kinder bei der Arbeit unterstiitzt. Ich werde demnichst 
_ Zu zeigen versuchen, da dies Matriarchat seine eigentliche Ursache in 
_ der Geschlechtsbestimmung hat, die fiir das Staatenproblem selbst bzw, 
die Entwicklung des Tierstaates nur von untergeordneter Bedeutung ist. 
Ausschlaggebend ist in dieser Beziehung nur die Riickbildung des 
Genitalapparates. 

In unseren bisherigen Betrachtungen iiber das Gemeinschaftsleben 
des Halictus malachurus in der zweiten und dritten Generation traten 
drei Punkte klar heraus: 1. jedes Tier in einem Nest verrichtet samt- 
liche Arbeiten; 2. mehrere Weibchen verrichten ohne Riicksicht auf 
eigene Nachkommenschaft gemeinsame Arbeit an einer Brutkammer; 
3. bei groBerer Anzahl von arbeitsfahigen Tieren finden wir auBer dieser 
gemeinschaftlichen Arbeitsverrichtung eine ausgesprochene Arbeits- 

_teilung: die wichtigsten einander erginzenden Arbeiten werden von 
mehreren Tieren gleichzeitig verrichtet. 

Die gemeinschaftliche Arbeitsverrichtung findet in allen Stadien der 
zweiten und dritten Generation statt. In der ersten Zeit der jungen 
Kolonie herrscht sie allein vor. Sie besteht im einzelnen darin, daB 
1. mehrere Weibchen gleichzeitig eine Kammer befliegen (die Beweise 
dafiir habe ich bereits angegeben), 2. dafS mehrere Weibchen nach- 
einander an einer Brutkammer graben. Die Beweise fiir die Richtigkeit 
dieser Annahme sind folgende: Man findet hiufig in Nestern Brut- 
kammern, deren Bau unterbrochen wurde. Das Tier, das an dieser 
Kammer gegraben hat, ist ausgeflogen und hat Pollen gesammelt. Da 
nun mehrere Bienen an einer Kammer fliegen, da also eine ,,Abneigung“ 
gegen eine von einem bestimmten Tier hergestellte Kammer (auf Grund 
irgendwelcher Geruchswahrnehmungen zum Beispiel) nicht vorhanden 
ist, so diirfen wir annehmen, daf jedes beliebige Tier an der bereits 
begonnenen Kammer weitergraben kann. Die Zunahme der Kammer- 
gréBe in der zweiten und dritten Generation der ersten gegeniiber 
scheint mir ebenso dafiir zu sprechen (vgl. den Abschnitt tiber Nest- 
bau). Trafen diese Annahmen nicht zu, so miiBte man in dem Kammer- 
komplex der bereits toten zweiten oder dritten Generation des ofteren 
nicht fertig gegrabene Kammern finden. Aber nur ganz selten sind 
unvollendete Kammern nachzuweisen, die zudem noch immer die letzten 

des ganzen Kammerkomplexes darstellen. Hier handelt es sich jeden- 
falls um solche Fille, in denen das letzte Tier zu abgearbeitet war von 
einem Ausflug nicht zuriickkehrte oder von einem Sphecodes getotet 
wurde. Die Reinigung der Brutkammern, die Erweiterung des Schach- 
tes werden meiner Ansicht nach gemeinsam durchgefiihrt, d. h. es kann 
jederzeit ‘irgendein Weibchen eine derartige Arbeit iibernehmen und 
von jedem andern dabei vertreten sein. Fiir die Bewachung des Nestes, 
svenn man von einer solchen iiberhaupt reden darf, gilt das ja bestimmt. 
44* 
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Diese gemeinschaftliche Arbeitsweise kann erst eintreten, wenn ganz 
bestimmte Voraussetzungen zuvor erfiillt sind. 

Wir sahen, da8 jedes Weibchen Arbeiten tiberspringen kann, wenn — 
sie von anderen Tieren zuvor schon vollendet waren. Wir stellten fest, — 
da8 zwar jede Arbeit aus der Arbeitsreihe eines Tieres ausfallen kann, 
daB aber die Reihenfolge der simtlichen Arbeiten, die eine solitaire Biene 
allein und hintereinander verrichten mu, durch die Suwmme der Tiere 
beibehalten wird. 

Die Auflésbarkeit der Tatigkeitsreihe. einzelner in Gemeinschaft 
lebender Tiere in eine beliebige andere Reihenfolge der anderen Arbeiten 
ist eine notwendige Vorbedingung fiir das Zustandekommen der be- 
schriebenen gemeinsamen Arbeitsverrichtung. Ohne sie ist ein Staaten- 
leben tiberhaupt undenkbar. Der stereotype Verlauf einer Reihenfolge 
verschiedener Arbeiten, dessen Ursache im Organismus selbst liegt, 
kann (wenn tiberhaupt) nur in einer solitiéren Lebensweise in Erschei- 
nung treten. Ist nun bei Solitaren der Arbeitsverlauf ein derartiger, daB 
ein Tier nur an eine von ihm selbst zuvor verrichtete Arbeit die darauf 
folgende ankniipfen kann, oder kann auch eine solitare Form eine 
Arbeit, wenn diese zuvor von einem andern Tier verrichtet wurde,,. 
iiberspringen? Bedeutet mit anderen Worten die mégliche Durch- 
brechung der Arbeitsreihe bei Halictus malachurus und weiterhin bei 
Hummeln, Honigbienen usw. eine Verinderung des Trieblebens bei 
Solitéren, oder ist sie an sich bei diesen schon méglich und kommt 
nun durch andere Faktoren, die bei unserer Form vorhanden sind, nicht — 
zur Erscheinung? Die Antwort lautet fiir die letzte Frage mit: ja. 
Wir sehen, daB auch solitir lebende Bienen an bereits fertige von an- 
deren ausgefiihrte Arbeiten ankniipfen kénnen?). Wir miissen uns also 
noch nach anderen Ursachen fiir das Zustandekommen der gemein- 
samen Arbeitsweise umschauen, deren Vorhandensein diese bei Halictus 
malachurus erst erméglicht, deren Fehlen bei Solitaren sie bei diesen 
nicht zustande kommen lit, obwohl eine der wesentlichsten Voraus- 
setzungen, die Durchbrechbarkeit der Arbeitsreihe eben, auch bei ihnen 
schon vorhanden ist. 


') Herr J. D. AtrKmn hatte die groBe Liebenswiirdigkeit, aus seiner reichen 
Erfahrung mir folgende Formen mitzuteilen, bei denen unter Umstinden bereits 
beniitzte, fertige Wiegen, eventuell nach einer kurzen vorhergehenden Reinigung 
der Kammer von den Faces, Kokonresten usw., von Bienen, die diese Bauarbeit 
also nicht zu verrichten brauchten, gleich mit Futter verproviantiert werden: 


1. Heriades florisomnis L. 4. Osmia adunea Pz. 
2. Prosopis hyalinata Sm. 5. Anthophora acervorum L. 
3. Megachile ericetorum Lep. 6. Anthophora parietina F. 


Ich bin iiberzeugt, daB sich eine groBe Reihe anderer Arten ahnlich verhilt. 


4 
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Als zweite Voraussetzung fiir das Zustandekommen der gemein- 
‘samen Arbeitsverrichtung miissen wir alle jene Faktoren in Betracht 
ziehen, die ein friedliches‘‘,, Zusammenleben mehrerer Tiere in einem 
Bau erméglichen. Als solche Faktoren kommen in Frage: a) das Vor- 
handensein eines ein Zusammenleben erméglichenden Nestbaus (siehe 
weiter oben); b) Faktoren, die die frisch ausgeschlipften Bienen zum 
alten Nest wieder zuriickkehren und in ihm verbleiben lassen. Das ist 
aber nur dann méglich — und damit kommen wir zu einem weiteren 
wichtigen Faktor fiir das Zustandekommen der gemeinsamen Arbeits- 
verrichtung —, wenn c) die Bedingungen fir ein friedliches Zusammen- 
leben mehrerer Tiere in einem Bau vorhanden sind. Dies friedliche 
Zusammenleben ist, wie wir frither sahen, an das Vorhandensein psy- 
chischer Faktoren gekniipft, die wir oben eingehend besprochen haben. 

Es ist natiirlich eine besondere Frage, ob diese psychischen Fak- 
toren nicht auch schon im Grunde bei den solitiren Formen vorhanden 
sind, da diese aber durch das Fehlen der anderen aufgezihlten oder 


_ tberhaupt noch nicht festgestellten noch nicht zur gemeinsamen Arbeit 


kommen konnten. Die Gewohnung der Tiere aneinander mag bei 
Halictus malachurus durch die Nahe der geédffneten Brutkammern be- 
giinstigt werden. 

Za b méchte ich noch bemerken, da’ mir vor allen Dingen das 
Vorhandensein beziehungsweise die Wahrnehmung eines zur sofortigen 
Anlegung einer Brutkammer geeigneten Platzes eine Rolle zu spielen 
scheint. Die Tiere sparen sich so die Zeit zum Suchen einer neuen 
Nistgelegenheit. Ihr erster Ausflug aus dem Schacht dient der Herbei- 


_ schaffung der gleich nach dem Ausschliipfen hergestellten Brutkammer, 


c weist schon auf eine dritte, A4uBerst wichtige Voraussetzung fir 
das Zustandekommen der gemeinsamen Arbeit hin. 


Die Tiere haben keine ,,Abneigung“ vor den von anderen verrich- 
teten Arbeiten. Eine solche kann nur dann vorhanden sein, wenn ein 
dem Arbeitsprodukt anhaftender fremder Nest- oder Tiergeruch vor- 
handen ist. Auf einen solchen dem Arbeitsprodukt (gegrabener bzw. 
beflogener Kammern) anhaftenden Geruch reagiert unsere Biene aber 
nicht, da die Tiere sich aneinander bzw. ihren Geruch gewohnt haben. 
Die Ursachen der ,,Gewohnung an fremde Arbeitsprodukte (wenn 
solche iiberhaupt in Frage kommt) sind also die gleichen wie die der 
Gewoéhnung an andere Tiere. Mir scheint es durchaus wahrscheinlich, 
daB das Fehlen der ,,Abneigung“ vor von anderen Tieren hergestellten 
Arbeitsprodukten auch bei Solitiiren, in vielen Fallen wenigstens, vor- 
kommen kann. (Siehe 8. 670 Anmerkung). 

Ein weiterer Faktor fiir das Zustandekommen der gemeinsamen 
Arbeitsverrichtung mag 4. vielleicht der Nachahmungstrieb sein, der 
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die Tiere veranlaBt, gleich nach dem Ausschliipfen oder spaiter eine 
Arbeit zu verrichten, die von anderen gerade ausgefthrt wird. 
Nicht von der Hand zu weisen ist ferner die Méglichkeit, daB 5. auf 


Pree at 


<n 


Grund einer Benachrichtigung durch ein Tier mehrere Bienen zur Ver- — 


richtung derselben Arbeit, des Polleneinsammelns zum Beispiel, an- 


getrieben werden, deren Ertrag sie dann in der ersten besten Brut- — 


kammer ablegen. é 
Eine Hauptursache der gemeinsamen Arbeitsverrichtung scheint mir, 


wie schon angedeutet, in dem Reiz zu liegen, der von der geleisteten: 


Arbeit selbst ausgeht, welcher der Charakter: von einem bestimmten 
Tier hergestellt und nur von diesem weiterzufiihren, fehlt, ein Reiz, 
der auf jede Biene im Nest in gleicher Weise einwirkt, weil ihm stérende 
Eigengeriiche nicht anhaften, an die deshalb jedes Tier anknipfen kann. 

Kommt also eine mit Pollen beladene Biene zuriick, so wird sie 
auf Grund der auch fiir die Solitiren in gleicher Weise vorhandenen 
Wahrnehmung des bereits eingetragenen Pollens (auf Grund des Duft- 
reizes vielleicht, der von diesem ausstrémt) ihren Pollen zu dem bereits 
vorhandenen abstreifen. 

Fir uns an dieser Stelle kommt es nicht so sehr darauf an, die Ur- 
sachen kennen zu lernen, die zur Verrichtung einer einzelnen Arbeit 
fiihren, und die Art der Wirkung festzustellen, die eine bereits fertig- 
gestellte Arbeit (und damit zugleich ein Teil der Umwelt des Tieres) auf 
eine Biene austibt, wenn sie eine neue daran anknipft. Denn es ist 
klar, daB die Veranlassung, die vom Arbeitsprodukt selbst ausgeht, ohne 
Beriicksichtigung seines vorigen Verrichters (zum Eintragen des Pollens 


in eine fertig gegrabene Kammer zum Beispiel), fiir eine solitiir lebende — 


Halictus malachurus an sich die gleiche ist, wie fiir dieselbe Biene, 
wenn sie mit anderen gemeinschaftlich an einem Bau, ja an derselben 
Kammer arbeitet. Fiir uns handelt es sich darum, festzustellen, weshalb 
ein oder mehr Tiere eine von einem anderen oder mehreren anderen 
verrichtete Arbeit weiterfiihren bzw. an die vollendete eine neue an- 
kniipfen kénnen. 

Auf Grund eines Teiles wenigstens jener eben genannten Faktoren, 
von denen die psychischen, die ein Gewohnen an Tier und fremde 
Arbeitsprodukte zur Folge haben, mit die wichtigsten sind, kommt ge- 
meinsame Arbeit tiberhaupt erst zustande. Auf Grund ihres gemein- 
samen Vorhandenseins entsteht das, was wir als soziale Titig- 
keit betrachten, also die Verrichtung simtlicher Arbeiten eines Tieres 
ohne Riicksicht auf eigene Nachkommenschaft. Diese soziale Tatigkeit, 
deren Ursache sozialer Instinkt genannt wird, beruht nicht auf einer 
festgelegten ererbten Reflexkette, sondern in der Fahigkeit der einzelnen 
Tiere, sich an die Nestmitbewohner und deren Arbeitsprodukte so zu 
gewohnen, da® erstens die Tiere friedlich zusammenleben konnen, daB 
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_ zweitens jedes Tier an einer von einem anderen verrichteten Arbeit 


ohne weiteres ankniipfen kann, und zwar a) auf Grund der organisch 
fundierten Befihigung, die bei Solitaren eingehaltene Arbeitsreihenfolge 
zu durchbrechen und b) auf Grund von je nach Arbeit verschiedenen 
Wirkungen, die von der geleisteten Arbeit selbst ausgehen, ganz gleich- 
giiltig, von wem die Arbeit frither verrichtet wurde. Im zweiten Teile 
werden wir die organische Ursache fiir soziale Betitigung kennen 
lernen. Es handelt sich keinesfalls um eine nie naiher zu bestimmende 
Reflexkette mit dem Namen ,,sozialer Instinkt“. 


Arbeitsteilung. 


Wir sahen friiher, daB in der ersten Zeit der beiden letzten Gene- 
rationen die gemeinsame Arbeitsverrichtung fiir das Gemeinschafts- 


- leben fast allein in Frage kommt. In der Hauptarbeitszeit verbindet 


sich diese jedoch mit einer ausgesprochenen Arbeitsteilung, der wir 
uns nun zuwenden wollen. Wahrend in der ersten Zeit der jungen 
Kolonie entweder nur geflogen oder gegraben wird, die einzelnen Ar- 
beiten also von mehreren Tieren hintereinander verrichtet werden, wird 
nun gleichzeitig geflogen und gegraben. Dazu kommen dann noch die 
anderen Arbeiten, die Bewachung des Nestes, wenn man von einer 
solchen reden kann, besonders bei Tieren, die auf Jangere Zeit das Flug- 
loch besetzt halten, Schachtarbeiten, Reinigung der Kammern und 
vielleicht noch andere unbekannte Verrichtungen, die jedenfalls auch 
der Arbeitsteilung unterliegen. 

Unter Arbeitsteilung verstehe ich also in der Hauptsache die gleich- 
zeitige Verrichtung einander erginzender Arbeiten durch mehrere Tiere. 
Dabei ist es gleichgiiltig, welchem Tier bzw. dessen Nachkommenschaft 
eine geleistete Arbeit zugute kommt. 

Die Beweise fiir das Vorkommen der Arbeitsteilung liegen nun in 
folgendem: / 

1. Es befinden sich in dieser Zeit neben den fliegenden Tieren fast 
immer solche im Nest, die entweder nur den Futterballen formen und 
das Ei darauf legen konnten oder aber mit dem Bau einer Brutkammer 
oder der Verrichtung einer anderen Arbeit, Reinigung usw., mit Aus- 
nahme des Bewachens, beschaftigt sein kénnten. Das lieB sich dann 
feststellen, wenn man einige Zeit, etwa 30—45 Minuten vor dem Aus- 
graben, die ein- und ausfliegenden Tiere mit Netz und Pinzette abfing. 
Da die Tiere nach meinen Feststellungen selten mehr als etwa 30 Minuten 
vom Nest wegblieben (durchschnittlich etwa 20 Minuten), so ist man 
ziemlich sicher, wahrend dieser Zeit des Wartens samtliche Tiere 
auBerhalb des Nestes gefangen zu haben. Da nun aber eine oder 
mehrere Bienen, die nach dieser Zeit noch im Neste sind — und das 
ist meistens der Fall — nicht so lange mit dem Abladen des Pollens 
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bzw. der Eiablage (vgl. frither) beschaftigt sein konnten, so haben sie 
eben eine andere Arbeit verrichtet. Nach dem Zustand der im Bau 
befindlichen Kammern zu schlieBen, konnten sie in den meisten dieser 
Falle nur an den Brutkammern gegraben haben. 

Um bloB festzustellen, wieviel Tiere in einem Nest sind, kann man 
auch nur die Tiere einfliegen lassen, ohne welche fortzulassen. Auch 
in diesen Fallen fanden sich, genau wie vorher, meistens Brutkammern 
gerade im Bau. In den seltenen Fallen, in denen simtliche Tiere auBer 


dem Wachter fliegen, war mit Ausnahme eines Falles wenigstens eine - 


Brutkammer ganz fertig gegraben, aber ohne Pollen. Dazu kam dann 
noch die eine oder andere unvollendete Kammer. In den Kammern, 
deren Bau wihrend des Aufgrabens unterbrochen wurde, befanden sich 
feuchte, eben erst losgebissene Erdpartikelchen, ahnlich wie bei den 
Beobachtungen der kammergrabenden Tiere. Bei anderen, ebenfalls 
noch unvollendeten, langere Zeit vorher teilweise hergestellten Kammern 
sind entweder keine Erdpartikelchen zu finden oder etwa vorhandene 
sind viel trockener und staubartiger. 


2. Es wurden, wie bereits erwihnt, zu ganz seltenen Malen Tiere 
in einer Kammer direkt grabend beobachtet, wahrend zur selben Zeit 
andere Bienen flogen. 


3. Dies zeigen auch die Beobachtungen des Wachters, der dann, 
wenn Tiere tief im Nest arbeiten, nicht ausfliegt, sowie die Beobach- 
tungen eines markierten Wachters, der von Zeit zu Zeit langer im Nest 
bleibt, wihrend andere fliegen. 

4. Wenn die Tiere alle fliegen, was, wie wir uns tiberzeugten, nur 
in ganz seltenen Fallen beobachtet wurde, und dann erst graben, so 
muBten bedeutend mehr Kammern im Bau befindlich sein, als tatsach- 
lich vorhanden sind. Graben die Tiere des Nachts oder zur friihen 
Morgenstunde, was nach meinem Dafirhalten, wenn iiberhaupt, nur 
ganz selten vorkommt, so miBten ebenfalls bedeutend mehr Kammern 
zu finden sein. Bei meinen gelegentlichen nachtlichen Ausgrabungen 
lieB sich tiber den Zustand der im Bau befindlichen Kammern keine 
bestimmte Aussage machen. Mir schienen sie nicht in frischer Be- 
arbeitung zu sein. Jedenfalls waren aber nicht mehr in Bearbeitung 
als am Tage. Wenn die Tiere unwahrscheinlicherweise nachts gearbeitet 
haben, dann aber auch zu dieser Zeit in Arbeitsteilung. Denn es ist 
nicht anzunehmen, daB einige wenige Tiere Kammern graben, waihrend 
die anderen nichts tun. Es wurde vielleicht gleichzeitig am Schacht 
gegraben oder Kammern gereinigt. Hier hitten wir es dann mit einem 
gleichzeitigen Verrichten verschiedener, aber nicht notwendig sich er- 


ganzender Arbeiten (wie Kammergraben und dann erst Pollenein- 
sammeln) zu tun. 
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Uber das genauere Verhiltnis der arbeitenden Tiere zu beflogenen 
und im Bau befindlichen Kammern vergleiche Tabelle 2. 
Auf Grund welcher Faktoren kann Arbeitsteilung eintreten? Zunichst 


_ kommen alle diejenigen in Frage, die fiir ein Zusammenleben in einem 


~ Nest und fiir gemeinsame Arbeitsverrichtung notwendig sind. Diese 
_ letztere selbst ist auch notwendige Vorbedingung fiir das Zustande- 


t 


kommen der Arbeitsteilung. Ware das nicht der Fall, dann kénnte 


_ Arbeitsteilung nur dann zu beobachten sein, wenn die Tiere je nach 


Arbeit morphologisch ungleichartig waren und wenn nur ein Tier eine 
solche Arbeit ganz allein verrichtete. Das ist aber weder hier noch 
bei irgendeinem anderen Insektenstaat der Fall. Selbst bei diesen 
wird die bei weitem gréBte Mehrzahl der Arbeiten von morphologisch 
gleichwertigen Tieren ausgefiihrt, bei denen auch gemeinsame Arbeits- 


 verrichtung notwendige Voraussetzung fiir Arbeitsteilung ist. Eine so 


weit vorgeschrittene morphologische Differenzierung ware der Tod eines 
jeden Staatenlebens. An anderer Stelle wird iiber diese Frage mehr 
zu sagen sein. 

Als Arbeitsteilung erméglichende Faktoren kommen folgende in 
Frage: 1. Eine bestimmte Anzahl von Tieren kann nur eine Kammer 


_befliegen. Die tibrig bleibenden Tiere werden dann zur selben Zeit 


andere Arbeiten verrichten miissen, wenn keine zweite Kammer vor- 
handen ist, fiir die auch sie Pollen einsammeln kénnen. Diese mecha- 
nische Erklirung der Arbeitsteilung ist aber unzulinglich. Denn die 
Nestbefunde zeigen, da8 in Bauten mit einer nur jeweils beflogenen 
Kammer eine verschieden grofSe Anzahl von Tieren fiir diese sammeln 
kann, und doch wird in diesem Falle auch gegraben. Das zeigen auch 
die Falle mit zwei und mehr beflogenen Kammern, wo sich die Tiere 
auf die einzelnen Kammern verteilen kénnen. Auch in diesen wird zur 
gleichen Zeit gegraben. 2. Es kénnte zwischen den einzelnen Tieren 
zwar keine stindige, aber doch eine zeitweilige Verschiedenheit ihres 
jeweiligen physiologischen Zustandes bestehen. Man kénnte vielleicht 
sagen, das Tier, das zur Eiablage gekommen ist, ist zu erschépit, um 
gleich wieder fliegen zu kénnen. Ob dann aber gerade Grabarbeit eine 
Erholung darstellt bzw. den Organismus weniger stark in Anspruch 
nimmt, als Sammeltitigkeit, méchte ich sehr bezweifeln. AuSerdem 
scheint hier bei unserer Form, die nach groBeren Zwischenraumen nur 
ein Hi legt, im Gegensatz zu den Hummeln zum Beispiel, die Hiablage 
nicht anstrengender zu sein als die Verrichtung anderer Arbeiten. 
3. Wir sahen friher, da8 Tiere siimtlicher GroBe graben und daf Tiere 


 simtlicher GréBe fliegen (vgl. S. 48). Dadurch widerlegt sich der 


Einwand, daB die gréBeren Tiere, weil die ruhigeren, mehr im Nest 
bleiben und graben, wabrend die anderen fliegen. Man vergleiche dazu 
auch die Hummeln, bei denen bei geringerer Individuenzahl in einem 
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Nest, die aber sicher mindestens so groB ist wie in unseren gré8ten : 
Kolonien, auch die relativ unvergleichlich groBere KG6nigin mit be-— 
deutend mehr, auch relativ, legreifen Eiern im Ovar mit ausfliegt 
bzw. andere Arbeiten verrichtet als bloB die Eiablage. Jedenfalls 
ist bei der Hummelkénigin mit der verhiltnismaiBig groBeren Anzahl 
legreifer Eier das Verbleiben im Nest eher verstandlich als bei unserer 
Form, deren Ovar gleichzeitig nur wenige legreife Hier enthalt. (Mas 
vergleiche auch die nordischen solitir lebenden Hummeln.) 

Weshalb verla8t nun die Hummelkénigin in diesen Zeiten das Nest 
und verrichtet auch andere Arbeiten? Geniigt ihr die Zahl der fiir die 
Arbeiterinnen hergestellten Zellen nicht, weil ihr Drang zur Hiablage 
za groB geworden ist und nimmt sie deshalb an der Herstellung der 
Wachszellen teil? Oder sieht sie vielleicht, da®B die geringe Zahl Arbei- 
terinnen fiir die Brut nicht geniigend Futter herbeischaffen kann und 
nimmt selbst am Futtereinholen teil? 

_ Ks tritt hiermit eine ganz andere neue Méglichkeit zur Brklérung 
der Arbeitsteilungen in unsern Gesichtskreis ein. 

Ein Biologe in anthropomorpher Einstellung wiirde etwa sagen: 
das Halictus malachurus-Weibchen bemerkt. vielleicht, wie mehrere mit 
Pollen beladene Tiere vor der Tiire warten miissen und da8 noch eine 
Weile vergeht bis es selbst an die Reihe kommt. Es sieht ein, daB diese 
Stockung unzweckmiBig ist und daB es selbst sie noch ausdehnen 
wurde, wenn es auch noch weiter fliegen wollte. Zugleich aber sieht 
es ein, daf} eine neue leere, aufnahmefaihige Kammer die Arbeit wieder — 
in Flu8 bringen kénnte. 

Wenn auch derartige Erklarungsversuche als unbeweisbar und héchst 
unwahrscheinlich zuriickzuweisen sind, so scheint mir doch eines sicher: 
daB bloBe Reflexe simtliche Arbeitsteilung ebensowenig erkliren 
kénnen. Denn wiirden die verschiedenen Arbeiten auf Grund verschie- 
dener Reflexe ausgefiihrt, dann miiBten die Tiere, die je eine Arbeit 
verrichten, von den anderen verschieden sein. Sind sie aber morpho; 
logisch gleichwertig, dann miiBte jeder Reiz, der reflektorisch eine 
Tatigkeit auslésen wiirde, auf alle Tiere in der gleichen Weise einwirken. 
Dann kénnte in der Hauptsache wenigstens, nur eine Arbeit verrichtet 
werden. Tritt das letztere nicht ein, so miiBte man sich fragen, warum 
verrichten denn andere Tiere andere Arbeiten als jene, bei denen ein 
Reiz reflektorisch eine Tatigkeit auslést, die sie doch auch auf Grund 
des auch bei ihnen vorhandenen gleichen Reflexbogens verrichten muB- 
ten. Zur Lésung dieser Frage kann natiirlich nicht die Einfiihrung 
neuer Reflexbégen in Betracht. gezogen werden (vgl. das frither iiber 
den Reflex Gesagte). 

Nehmen wir aber zur Vorsicht einmal an, die Eiablage sei nur auf 
ganz wenige Tiere beschrinkt, wenn auch bei unserer Form wenigstens 
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alles dagegen spricht, so bleiben noch alle anderen Arbeiten, die nicht 
-voneinander so verschieden sind, z. B. Polleneinsammeln, Schachtgraben, 


_ Brutkammerreinigen und all die vielen anderen Arbeiten bei kompli- 


: 


- 


zierteren Staatsverbiinden als bei unserer Form. Hier kann ein har- 
_ monisches Zusammenarbeiten morphologisch gleichwertiger Tiere nicht 
einfach mechanisch oder mit Reflexen gar erklirt werden. Hier miissen 


meiner Ansicht nach psychische Faktoren, Empfindung, Wahrnehmung, 
Erinnerungs- und Lernvermégen ohne Zweckeinsicht usw. in Betracht 
gezogen werden. Ich glaube, man kann dies ohne Bedenken tun. Von 
der Empfindung bis zu der bewu8t zweckmaSigen Handlung ist ein 
noch gar weiter Weg. Vollziehen wir, um einen Vergleich heranzuziehen, 
nicht auch standig Handlungen, die ,,zweckmaBig“ sind, und doch 
nicht bewuft bezweckt waren. Passen wir uns nicht in ,,zweckmaBiger‘ 


Weise ohne Einsicht in den Zweck selbst einer oft sehr komplizieten 


Umwelt an, deren aktives Glied wir ebenso sind wie andere? Bei allen 
psychischen Fragen bei Tier und Mensch ist aber zu beachten, dab 
Psychisches von der Empfindung angefangen bis zur kompliziertesten 
bewu8t zweckmifigen Handlung zwar notwendig mit Bewu8tsein ver- 
kniipft ist, daB dieses ,,bewuBt aber nicht, wie es so oft geschieht, 
mit ,,bewuBt einsichtig oder ,,bewu8t zweckmafig“  gleichgesetzt 
werden darf. 

Ich habe im vorhergehenden zu zeigen versucht, was Arbeitsteilung 
ist, daB sie bei Halictus malachurus vorkommt, und welches die Voraus- 
setzungen fiir ihr Zustandekommen sein kénnen. Es bleibt uns nun 
noch iibrig, den Gegensatz zwischen ihr und gemeinsamer Arbeits- 
verrichtung noch klarer herauszuheben als das bisher geschah. Das 
Wesen der gemeinschaftlichen Arbeitsverrichtung bestand, wie wir sahen, 
darin, daB ein oder mehrere Tiere jederzeit an einem von einem oder 
mehreren anderen zuvor ganz oder zum Teil verrichteten Arbeit eine 
neue ankniipfen bzw. die unvollendete weiter fiihren kénnen. Der 
Arbeit selbst haftet kein wirksamer Charakter seines Verrichters an. 
Hatte gemeinsame Arbeitsverrichtung nichts mit der Art der Verrich- 
tung einer einzelnen Arbeit an sich zu tun (siehe S. 672ff.), so gilt das 
noch viel mehr von der Arbeitsteilung, selbst wenn die einzelne Arbeit 
in beiden Fallen von noch so groBem biologischem Wert — und noch 
so charakteristisch fiir die betreffenden Staaten bildende Form ist. 
Bei der Arbeitsteilung handelt es sich lediglich um die Art der Aufteilung 
(Arbeitsregulation) sdémtlicher zu verrichtender Arbeiten, von denen die 
allermeisten selbst bei den kompliziertesten Staaten von einer Kaste: 
den Arbeiterinnen, also einer Summe morphologisch gleichwertiger Tiere 
in gemeinsamer Arbeitsverrichtung und Arbeitsteilung geleistet werden, 
einer Kaste, die selbst in Ausnahmefiillen auch ihr eigentlich nicht zu- 
kommende Arbeiten wie Eiablage usw. verrichten kann. Aus diesem 


if 
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Grunde schon kann die einzelne Arbeit, die bloBe Reizbeziehung zwischen 


Arbeitsverrichter und Arbeitsobjekt, z. B. die Imago fiittert die Larve 


— nie Ursache fiir das Zustandekommen eines Staatenlebens sein. ; 
Eine solche Reizbeziehung an sich ist nur von Bedeutung bei der — 


Verrichtung der einzelnen Arbeit selbst. Die Frage nach der Be- 


deutung der Trophallaxis z. B. bei Ameisen kann nur dahin beant-— 


wortet werden, daB sie eine der vielen Arten aktiver Brutpflege erklart, 
die auch bei solitaren Formen an sich vorkommen kann und tatsiach- 


lich vorkommt (z. B. einige Formen der Gattung Synagris | Eumeniden)). ° 


Damit ist aber noch nicht einmal ein Zusammenleben der arbeitsfahigen 
Tiere erreicht, geschweige denn gemeinsame Arbeitsverrichtung bzw. 


Arbeitsteilung. Die Ernihrung der Brut, gleich auf welche Art, stellt — 


nur eine, allerdings sehr bedeutungsvolle Hauptarbeit im Staatenleben 
dar, die der Aufteilung ebenso unterliegt wie simtliche anderen Arbeiten. 
Nicht darin liegt fiir das Staatenleben der Ameisen z. B. das Wesent- 
liche, da® die Fiitterung der Brut ihren Grund in einem gegenseitigen 
Nahrungsaustausch hat, der Larve und Imago Vorteil verschafft, son- 
dern darin, daB eine Summe von Tieren, denen allen die Larvensekrete 
von gleicher Annehmlichkeit sind, sich in simtliche Arbeiten teilen, da8B 
eine Anzahl von Tieren also auch Arbeiten verrichtet, die sicher nicht 
alle von diesem angenehmen Erfolg begleitet sind. (Vgl. demgegentiber 
WHEELER und neuerdings RtscuKamp, die die Entstehung des Staaten- 
lebens mit der von Trophallaxis gleichsetzen.) 

Es ist wohl selbstverstiindlich, daB Arbeitsteilung nur dain Frage 
kommt, wo eine Reihe von Arbeiten vorgegeben ist. Die Einzelglieder 
dieser Reihe sind, wie leicht einzusehen, Brutpflegearbeiten, ganz gleich- 
giltig, wie die Arbeiten im einzelnen beschaffen sein mégen. Eine 
Arbeitskette mu8 schon bei der Ausgangsform eines jeden Staatenlebens 
vorhanden sein. Ohne sie kénnen gemeinsame Arbeitsverrichtung, 
Arbeitsteilung und damit eventuell in Zusammenhang stehende neue 
Arbeiten tiberhaupt nicht entstehen. Ich werde auf diese Fragen in 
dem bereits angekiindigten allgemeinen Teil niher zu sprechen kommen. 


XII. Der Nutzen der gemeinsamen Arbeitsverrichtung 
und Arbeitsteilung. 


Die in einem Bau befindliche- zuasammenarbeitende gréBere Indi- 
viduenzah! gewiihrleistet zunichst einmal die Ausnutzung einer jeden 
bereits begonnenen Arbeit. Kommt eine solitaire Biene vom Sammel- 
platz nicht mehr zum Nest zuriick, so ist die fiir die unvollendete Kam- 
mer aufgewendete Arbeit umsonst. Bei Halictus malachurus der zweiten 
und dritten Generation ist das unmodglich, da, wie wir sahen, jede Arbeit 
von den anderen Tieren weiter geftihrt werden kann. 

Ks fragt sich aber weiter, ob durch gemeinsame Arbeitsverrichtung 
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_ und dann durch Arbeitsteilung eine verhiltnismaBig gréfere Nach- 
_ kommenzahl herangezogen werden kann, als es bei derselben Form der 


Fall ware, wenn sie solitir lebt, wie in der ersten Generation. 


Die solitiire 1. Generation stellt im Durchschnitt 6—7 Kammern her. 
2 2 Ze ” oy) 2” ” 19—20 2? ” 
ty) 33 3. ” 29 oy) ; oy) 60—65 29 


39 


Dabei arbeiten in der zweiten Generation 6—7 Tiere, bei der dritten 


19—20 Tiere in einem Nest. 


Es stellt jedes einzelne Weibchen im Durchschnitt 
bei der 1. Generation etwa 6—-7 Kammern her 
2? 23 2 - 23 33 3 2? 29 
o> 92 3 i 2? 3? 3 > 33 


Dabei ist zu beachten, daB ein Weibchen der zweiten und dritten Gene- 
ration, wie wir gesehen haben, héchstens halb so lange lebt wie bei der 
ersten. Zahlenmafig ist also ein Erfolg der gemeinsamen Arbeitsver- 


'richtung bzw. Arbeitsteilung nicht festzustellen. Allerdings sind die 


angegebenen Zahlen nur grobe Durchschnittswerte. Folgende Punkte 
sprechen jedoch fiir eine durch gemeinsame Arbeit und Arbeitsteilung 
erzielte verhiltnismiBig gréBere Nachkommenschaft. ' 


1. Bei der gemeinsamen Arbeitsverrichtung kann ein derartiger 
Nutzen darin liegen, daB die Tiere, die tiber langere Zeit fliegen oder 
graben, als sie das in solitarem Zustande kénnen, durch die gréBere 
Ubung ,lernen“, die bei der betreffenden Arbeit in Frage kommenden 


Organe besser zu benutzen (in Verbindung vielleicht mit einem rein 


physiologisch bedingten schnelleren Arbeiten dieser in Frage kommen- 
den Umweltorgane bzw. der sie in Tatigkeit versetzenden Muskulatur) 
ahnlich wie ja auch ein eben fliigge gewordener Vogel durch langere 


‘ Ubung es ,,lernt“, seinen Flugapparat richtig zu gebrauchen und aus- 


zunutzen. Kin solcher Vorteil fiir andere Bienen kann aber nur dann 
in Frage kommen, wenn gemeinsame Arbeit mit Arbeitsteilung ver- 
bunden ist, sonst miissen, wie wir gesehen haben, die Tiere nach kiir- 


zerer Sammeltitigkeit wieder graben. Ist Arbeitsteilung aber vor- 


handen, dann kann durch gemeinsame Arbeitsverrichtung und Arbeits- 
teilung und die damit verbundene oft langere Arbeitszeit an einer 
Tatigkeit ein Ballen durch eine geringere Zah] von Fliigen hergestellt 
werden als bei der solitiren Form. 

2. Trotz der geringeren Grobe, trotz kleinerer Grab- und Sammel- 
organe wird besonders in der dritten Generation eine groBere Kammer ge- 
graben, ein gréBerer Futterballen geformt als bei der ersten Generation. 
Waren Kammer und Futterballen kleiner, dann miBten in derselben 
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Arbeitszeit eine gréBere Nachkommenschaft, allerdings kleinerer Indi- | 
viduen erzielt werden als besonders bei der ersten Generation. Ge- 
naueres iiber ein Plus an geleisteter Arbeit durch gemeinsame Arbeits- 
verrichtung und Arbeitsteilung la8t sich nicht sagen. 

' Ob bei den anderen Insektenstaaten ein Nutzen in jenem Sinne 
entspringt, ist eine, soweit mir bekannt, noch nicht behandelte Frage. 


Bemerkungen zu der Tabelle. 


Die in der Tabelle 2 angefiihrten Nestbefunde resultieren aus Aus- 
grabungen, die bei gutem Wetter gemacht wurden, zu einer Zeit also 
in der die Tiere lebhaft arbeiteten. Es ist méglich, daB besonders bei 
der Unterscheidung zwischen ,,gerade im Bau befindlichen Kammern* 
und ,,im Bau unterbrochenen Kammern“ noch auBerhalb der fraglichen 
Stellen einige Beobachtungsfehler stecken. Ich glaube aber, daf diese 
bei der groBen Zahl der Nestbefunde verhaltnismaBig klein sind und 
vernachlissigt werden konnen. 

Der Wachter wurde seiner Natur nach als fliegendes Tier mitgezahlt. _ 

Um die ohnehin schon komplizierte Tabelle nicht noch untibersicht- 
licher zu gestalten, wurde erstens die Zahl der mit Ei, Larve usw. ver- 
sehenen Brutkammern bei mehr als zwei Tieren in einem Nest nicht 
beigefiigt, zweitens die Zahl der bereits fertig gegrabenen, aber noch 
leeren Kammern fiir diesen selben Fall ausgelassen. Zu erstens: Mit 
Ausnahme von zwei Fallen finden wir von drei Tieren (inklusive) auf- — 
warts immer eine und mehr Kammern bereits ganz fertig gestellt. Da 
sowohl Nester mit zunehmender und abnehmender Individuenzahl (bei 
letzteren nur bis zu fiinf Tieren ganz eindeutige Resultate zu erzielen), 
war es unmdoglich, die von Fall zu Fall wechselnde Zahl mit Ei usw. 
versehener Kammern in die Tabelle mit aufzunehmen. — Zu zweitens: 
In sieben Nestern fanden sich fertig gebaute, aber leere Kammern. In 
vier von diesen Fallen flogen simtliche Tiere. 

Auer diesen genauen Feststellungen in der Tabelle wurden bei 
rund 70 Nestern die Zahl der im Nest lebenden Tiere ohne Riicksicht 
auf ihre Tiitigkeit zur Zeit der Ausgrabung festgestellt und der Nest- 
befund aufgenommen. Das Verhaltnis der beflogenen und im Bau be- 
findlichen Kammern zur Zahl der Tiere ist genau das gleiche wie bei 
der ausfiihrlichen Tabelle. Da diese Feststellungen bei weitem nicht so 
instruktiv und zahlreich sind, gebe ich sie im einzelnen nicht wieder. 
Beifiigen méchte ich nur den Nestbefund mit 23 Tieren. Im zweischich- 
tigen Bau: vier Kammern werden beflogen, drei werden gerade. aus- 
gegraben,. 

Fir die erste Entwicklungszeit der jungen Kolonie wurden ‘nur 
Nester in die Tabelle mit aufgenommen, deren Bewohnerzahl (aus- 
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_geschliipfte Tiere) der der bereits verlassenen Kammern entsprach. Die 
im Anfang naturgemaB seltenen Fille, in denen das nicht so war, ent- 
-sprachen dem Nestbefund nach auch durchaus den normalen Fallen. 
Es handelte sich dann nur um fliegende Tiere, die wahrend des Aus- 
_flugs umgekommen waren. 


VI. 
Zahl der 
im Bau 
unter- 
brochenen 


VII. 
Zahl der 


mit Ei,Larve 


usw. 


versehenen 


Kammern Kammern 


16x —0 K 
12x—1K 
1K 
2 

4x—2K 
2x—0K 
15x—l1K 
Lx 1K 
2x—OK 
3x—l1K 
4x—0OK 


17x—3 K 
5x—2K 
1x—?K 
9x—2K 
3x—lK 
2x—OK 

x—l1K 


1 
Von einer 
fertigen 
Kammer 
an 
aufwarts 


VIII. 


Zahl der 
unter- 
suchten 
Nester 


Tabelle II. 
i II. Til. Iv. Py: 
 Gesamt- Zahlder Zahl der Zahl der Zahl der 
zahl der fliegen- im Nest.  beflogenen gerade im 
Tiere den Tie- arbei- Kammern Bau be- 
eines reeines tenden eines ~ findlichen 
Nestes Nestes Tiere Nestes _ Kammern 
la I — I — 
Nl ove: —_— 1 _ 1 
le — 1 = = 
2a 2 — 4x2K — 
24x1K 
2b 2 — 1 — 
2c ul 1 a — 
2d 1 i i! 1 
2e — 2 — 2 
2f —_ 2 = 1 
22g — 2 — 2 
eT 
Ba 3 — il == 
3b —_— 3 = 3 
3c 3 — 1 es 
3d 2 1 1 = 
‘oe 2 1 li 5x—l1K 
2x—0OK 
3f 1 2 1 ou 2K 
1x—0OK 
3¢ — 3 — 19x—3 K 
4x—2K 
2x—l1K 
ee 1x—?K 
[nnn 
4a 4 — 23x—I1K oo 
1x—2K 
4b 3 1 1 x—l1K 
a 5x0K 
Igo LS, 
40 2 22 1 1 
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I. II. III. IV. V. VI. Vil. Vill # 
Ba 5 =, 4—1K =, Ix—4K 2? ee | 

Daas 4x—3K | 
1x—2K 
5b 4 1 1 7x—l1K 1x—4K op. 11 
4x—0OK 6x—3 K 
8x—2K 
Ix—?K 
5e¢ 8! 2 1 llx—2K 1x—3K Pr 15 
3x—lK 9x—2K 
lx—?K 4x—l1K 
1x—0OK 
5d 2 3 1 2x—3 K 1x—4K 
: 1lx—2K 
Ix—?K 
6a 5 1 Ix—2K 3x—Il1K 2x—4K a3 5 
4x—1K 2x—0OK 2x—3K 
Ix—?K 
6b 4. 2 2x—2K 14x—2K 2x—3K 35 19 
13x—lK 3x—IK 4x—2K 
4x—?K 2x—?K  #$12x—l1K 
1x—0OK 
6c 3 3 1 5x—3 K 3x—2K 8 
2x—2K 4x—l1K 
Ix—?K 1x—0K 
hee 6 1 2 i > ay 1 
Tb 5 2 Ix—2K 4x—2K 1x—3 K ia 8 
7x—l1K 3x—l1K 5x—l1K 
1x—0K 2x—?K 
7c 4 3 3x—2K 3x—3K 4x—2K FA 17 
l4x—1K 11x—2K 3x—lK 
2x—l1K 8x—0K 
1x—?K 1x—2K 
Teh 3 4 l 2x—3K a ” 3 
1lx—2K 
8a 6 2 5x—2K 5x—2K I1x—2K as 7 
2x—1K 2x—l1K 3x—lK 
2x—0OK 
1lx—?K 
8b 5 3 lx—2K 13x—2K 1x—2K FF 16 
15x—2K 2x—l1K 2x—l1K 
Ix—?K 
8c 4 4 1 1lx—3K 9 2 
1x—2K 
ee a ee 
9a 6 3 4x—2K 4x—3K 1x—2K 35 9 
5x—l1K 38x—2K 1x—l1K 
1lx—1K 6x—0 K 
Ix—0K Ix—?K 
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9b 5 4 1 Ilx—4K =e x 4 
2x—3 K 
1lx—?K 
a en se a ee 
10a 8 2 3 2K TAK F 1 
2x—BK 
10b 6 4 56x—1K 6x—3K Ix—lK 35 8 
2x—2K I1x—2K 7x—0OK 
IlIx—?K 
10c¢ 5 5 1 3 oder4 K — 35 1 
lla 8 3 Ix—3K 2x—3K 1x—2K a 5 
Se ne 2 Te 1K 
Ix—lK Ix—?K 3x—0 K 
llb yi 4 3x—2K 2x—3K 3x—0K be 3 
Ix—?K 
lle 6 5 2 Bl AS ad Py) 1 
l2a 8 4 2 lx—4K 1x—0OK 3 
2x—3 K 2x—?K 
12 b 7 5 2, 1x—3 K — 2 
1x—?K 
13 a a 4 2 3K ? Ae 1 
4 Zweischachtige Bauten: 
lla 9 2 2 1 2 Fe i 
ll b 8 3 1x—3K 4x—3K Doe? K SS 6 
5x—2K 4x—2K 8x—l1K 
1x—?K 1ix—0K 
lle 6 5 2 3K — re 2 
12a 9 3 2x—3 K 4x—2'K 1x—2K Fd 7 
5x—2K 3x—?K 4x—l1K 
2x—0K 
12b 8 4 5x—2K 1x—4K 2x—l1K 3 6 
1—?K 3x—3K 4x—OK 
2x—?K 
12¢ 7 5 2 DISA EAN LS 1x—0K rp 2 
lx? K 
oO ee EE ————————— ee 
13 a 10 3) 3x—3K 3x—2K 2x—2K 6 
8x—2K 1x—l1K 3x—lK 
2x—?7K Ix—?K 
13 b 9 4, 4x—3K Ix—4K 3x—lK Pa 11 
7x—2K 8x—3K 7x—0OK 
1x—2K 1lx—?K 
Ix—?K 
le te ee eee 
l4a il 3 2x—3K 3x—2K 1x—2 K + 3 
1x—l1K 1x—0OK 
Ix—?K 
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i Il. III. IV. V. VI. VII. VIII. 
14b 10 4 2x—3K 65x—3K 2x—l1K 33 8 
6x—2K 3x—2K 6x—OKkK 
l4¢ 9 5 2 3K a7 ” uf 
SE ee eS eee 
15a ll 4 2 3x—3 K Ix—1K a 6 
Ix—2K 5x—0K 
2x—?K 
15b 9 6 2 4K Fe 1 
US ae a eee 
l6a 12 4 Ix—4K 3+—3K 1x—1K 9 4 
2x—38K 1x—2K 2x—oOK 
1x—2K Ix—?K 
16b 11 5 3x—3K 1x—4K — os 3 
2x—2K 2x—38K 
16c¢ 9 7 2 4K — es 1 
7a 11 6 2 4K — A 1 
18a 12 6 3 Ix—5 K — 2 
1x—4K 
18b 11 7 3 4K 2 1 
19 15 4 ee ath 1 < 1 P 1 
21 16 5 3 4K ? »” 1 
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DIE TRICHTERROLLE DES AHORNBLATTROLLERS. 


BIOLOGISCHES UND TAXONOMISCHES UBER EINEN SEHR 
BEMERKENSWERTEN RUSSELKAFER. 


Von 


HEINRICH PRELL 
(Tharandt). 


Mit 4 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 21. Januar 1925.) 


ESSIEN NESE PTGS HAS EON eS 


Gelegentlich einer Untersuchung iiber das biologische Verhalten der 
_einheimischen Rhynchitinen wurde meine Aufmerksamkeit auf gewisse 
Unstimmigkeiten bei den blattrollenden Arten dieser Riisselkifergruppe 
-gelenkt. Bei dem Versuche, hier Klarheit zu schaffen, ergaben sich 
einige allgemein biologisch so bemerkenswerte Tatsachen, daB ein be- 
-sonderes Hingehen darauf von weiterem Interesse sein diirfte. 

Unter den Rhynchitinen kann man blattrollende und nicht blatt- 
rollende Arten unterscheiden. Beide Gruppen lassen dann wieder 
mancherlei Verschiedenheiten des biologischen Verhaltens bei den ein- 
zelnen Arten erkennen. 

Bei den nicht blattrollenden Arten sind diese Differenzen mehr 
gradueller Natur und gestatten nur schwierig eine Zusammenfassung 
nach biologischen Gruppen. Bei den Blattrollern bestehen dagegen eine 
Reihe von scharf gesonderten biologischen Typen des Verhaltens be- 
ziglich der Rollenbildung, welche sich biologisch nach dem Aufbau 
ihrer Rollen in zahlreiche biologische Gruppen sondern lassen. Diese 
Gruppen sind dann von den einzelnen Bearbeitern in verschiedener 
Weise zusammengefa8t und angeordnet worden, indem bestimmte ge- 
meinsame oder trennende Merkmale besonders hervorgehoben wurden. 

Die wichtigsten dieser biologischen Gruppierungen mégen zunachst 
kurz wiedergegeben werden. 

Am einfachsten ist die alte Einteilung von DreBry (1846), welcher 
vier gleichgeordnete Gruppen unterscheidet: 

I. Trichterwickler. Vertreter: Deporaus betulae L. 


Il. Zapfenwickler. Vertreter: Byctiscus betulae L. 
III. Biichsenwickler. Vertreter: Apoderus coryli L. und Attelabus nitens Scop. 


IV. Sprossenbobrer. Vertreter: Rhynchites conicus Il. 
45* 


6 8 6 : H. Prell: 


Die spiteren Autoren versuchen dann, eine dichotome Gliederung zu 
schaffen und unter gleichzeitiger Beriicksichtigung zahlreicherer Arten — 
die Aufspaltung weiter zu treiben. Von WasMANN (1884) wird dabei 
Vorhandensein oder Fehlen eines Blattschnittes und weiter die Natur — 
des Blattschnittes in den Vordergrund gerickt. 

I. Blattwickler. 
A. Blattwickler mit Blattschnitt. 
1, Mit kunstlosem Blattschnitt. 
a) Mit zweiseitigem Blattschnitt, der von beiden Seitenrandern des 
Blattes bis zur Mittelrippe geht. ; 
Vertreter: Attelabus nitens Scop. 
b) Mit einseitigem Blattschnitt, der sich von einem Seitenrande quer 
durch die Mittelrippe erstreckt. 
Vertreter: Apoderus coryli L. 
2. Mit kunstreichem Blattschnitt, dessen Grundlage die Evolvenden- 
theorie, bildett" = sir.) ne Vertreter: Deporaus betulae L. 
B. Blattwickler ohne Blattschnitt . Vertreter: Byctiscus betulae L. 
II. Bohrer (Blatt-, Trieb-, Holz- und Fruchtbohrer). 

Nochmals umgeindert wurde diese Ubersicht durch NrrscHE (1895). 
Seine Fassung kehrt dann trotz der vielen ihr anhaftenden Mangel 
fast in allen neueren Werken wieder. 

I. Fruchtbohrer. 

II. Holzbohrer. 
III. Triebbohrer. 
IV. Blattstecher. 
V. Blattwickler. 
A. Blattwickler ohne Blattschnitt . Vertreter: Byctiscus betulae L. 
B. Blattwickler mit Blattschnitt. 
1. Einschnitt von einer Seite bis iiber die Mitte. 
Vertreter: Apoderus coryli L. 
2. Kinschnitt von beiden Seiten gegen die unverletzt bleibende Mittel- 


rippe zu. 
a) Zylindrische Réllchen . . . Vertreter: Attelabus nitens Scop. 
b) Kegelférmige Tiiten . . . . Vertreter: Deporaus betulae L. 


Neue Gesichtspunkte beriicksichtigte dann der Verfasser in einer 
friiheren Mitteilung (PRELL 1924). Er wies auf die verschiedene Lage 
der Blattmittelrippe zu der Achse der Rolle hin und stellte dabei die 
Alternative, ob die Blattmittelrippe unversehrt in die Liingsachse der 
Rolle fallt oder ob sie vielfach geknickt sich um die Rolle schlingt, in 
den Vordergrund. So gelangte er fiir die bisher beriicksichtigten Typen 


der Rollenbildung zu einer recht abweichenden Gruppierung. 
I. Stecher. 
II. Blattroller. 
A, Liingsroller. 


1. Ohne Blattschnitt (Zapfenroller). Vertreter: Byctiscus betulae 1. 


2. Mit Blattschnitt (Trichterroller). Vertreter: Deporaus betulae L. 
B. Querroller (Biichsenroller). 


ilk Mit randstiindigen Biichsen. . . Vertreter: Apoderus coryli L. 
2. Mit mittelstindigen Biichsen ... Vertreter: Attelabus nitens Scop. 
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__ Die Art der biologischen Gruppierung wird nun auf den ersten Blick, | 
_ recht belanglos erscheinen. Sie gewinnt aber sofort an Bedeutung, 
_ wenn man versucht, sie zur Analyse verwandschaftlicher Beziehungen 
- zwischen den einzelnen Species auszuwerten. So lenkt sich von selbst 
das Interesse auf eine Gegeniiberstellung der systematischen Gliederung 
_ innerhalb der Unterfamilie der Rhynchitinae, welche bei der morpho- 
logischen Durcharbeitung der zur Rede stehenden Kafergruppe ge- 
wonnen wurde, und der biologischen Gliederung, welche auf dem 
Studium der Blattrollen fuBt. Um eine solche Gegeniiberstellung zu 
. erméglichen, darf im folgenden stark gekiirzt und etwas anders ange- 
ordnet, die Tabelle wiedergegeben werden, nach welcher REITTER (1916) 
die blattrollenden Rhychitinen einteilt. 


I. Vorderschienen einfach (Tribus Rhynchitini). 
1. Schlafen nicht halsartig abgeschniirt. 


a) Hinterhiiften lang. ...... Gattung: Rhynchites Schneider. 
b) Hinterhiiften verkiirzt ..... Gattung: Byctiscus Thomson. 
2. Schlafen halsartig abgeschniirt . . Gattung: Deporaus Samouelle. 
II. Vorderschienen innen gekerbt (Tribus Aftelabini). 
1. Schlaéfen hinten stark verengt . . . Gattung: Apoderus Olivier. 
2. Schlafen normal, parallel .... . Gattung: Affelabus Linné. 


_ Vergleicht man nun die systematische Gruppierung mit den Grup- 
pierungsversuchen auf biologischer Basis, so findet man, daf dieselben 
sich meist weit voneinander entfernen. Insbesondere sieht man bei den 
biologischen Gruppierungen fast stets gewisse Angehorige des Tribus 
der Rhynchitint mit Angehorigen des Tribus der Aitelabini in nahere 
Beziehungen gebracht, als wie sie zwischen den Angehérigen beider 
Triben unter sich angenommen waren. 

Diese Differenz zwischen systematischer und biologischer Gruppie- 
rung war mir unnatiirlich erschienen, und der Versuch, einen Parallelis- 
mus zwischen beiden zu schaffen, fiihrte zu der erwihnten biologischen 
Gliederung der Blattroller nach der relativen Lage von Rolle und Blatt- 
mittelrippe zueinander. Durch Anwendung dieses neuen Hinteilungs- 
prinzips schien dann eine brauchbare Basis geschaffen zu sein. Aber 
ob dem irgendwelche Bedeutung zukommt, mag immer noch zweifel- 
haft erscheinen. 

Man geht nun kaum fehl, wenn man darauf hinweist, daB biologische 
Eigenheiten ebenso als Artmerkmale gelten diirfen, wie morphologische 
Charaktere. Nur in der unmittelbaren Anwendbarkeit fiir die Syste- 
matik sind die biologischen Merkmale den morphologischen unterlegen, 
weil sie am Museumsbeleg nicht mehr erkennbar sind und daher auch 
vom Nachuntersucher nicht gepriift werden kénnen. Wenn aber tat- 
sichlich biologisches Material in einer Form vorliegt, in der es Ver- 
wendung finden kann, so ist es unverantwortlich, es auBer Acht zu 
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‘lassen. In den Blattrollen der Rhynchitinen ist solches biologisches 
Material geboten, das dementsprechend benutzt werden darf und soll. © 

Wenn nun der neuen biologischen Gruppierung der Rhynchitinae 
nach ihren Blattrollen wirklich ein wissenschaftlicher Wert beigemessen 
werden soll, so muB sich der Beweis fiihren lassen, da8 sie zuverlassig 
ist und daB sie eine Vertiefung unserer Erkenntnisse erméglicht. 

Binen solchen Beweis zu fiithren, kann natiirlich nur ein Zufall er- 
lauben, und dieser Zufall kam mir bei meinen Studien auch tatsach- 
lich zu Hilfe. 


* * a 

Nachdem jahrelang die Kenntnisse von der Biologie der Blattroller 
keine wesentliche Férderung erfahren hatten, sind gerade in jiingster — 
Zeit sehr interessante Feststellungen gemacht worden. 

In einer umfanglichen Mitteilung hat ScHEIpTER (1923) die Auf- 
merksamkeit auf einen Blattroller gelenkt, welcher in den bisherigen 
Zusammenstellungen fehlte. Dies ist die ziemlich seltene Gebirgsart 
Deporaus tristis F., welche ausschlieBlich auf Waldahorn (Acer pseudo- 
platanus) lebt. SCHEIDTER gelang es, den Kafer beim Blattschnitt zu 
beobachten und die Entstehung seiner Rolle genau zu verfolgen. 

Etwa gleichzeitig mit ScHEIDTERs Bearbeitung erschien noch ein 
Bericht von Voss, welcher ebenfalls die Lebensweise von Dep. tristis 
behandelt. Beide véllig unabhingig voneinander entstandenen Mit- 
teilungen geben zusammen ein sehr schénes abgerundetes Bild von der 
Biologie der Art. 

SCHEIDTER weist nun auf die Beziehungen der Rolle von Dep. tristis 
zu derjenigen von Apoderus coryli L. hin, weil beide Arten einen sehr 
aihnlichen Blattschnitt vornehmen. ,,Deporaus tristis gehért ...zu der 
Gruppe mit Blattschnitt, und zwar zu den Arten, die das Blatt nur von 
einer Seite her einschneiden, steht also hinsichtlich der Art und Weise 
der Anfertigung des Wickels dem Apoderus coryli am niachsten. Seine 
Wickel verfertigt er ausschlieBlich aus den Blaittern des Bergahorns 
Acer pseudoplatanus L.... Nur einmal...fand ich einen Wickel von 
ihm auf unserer gemeinen Rotbuche.. .‘ (8.392). Er schneidet das 
Ahornblatt ,,je nach der Gré8e des Blattes ungefiihr 1—2 cm vom 
Blattstiel entfernt von der Seite aus an und fiihrt nunmehr einen kreis- 
runden Schnitt iiber die ganze Blattfliche hin, durch alle Blattrippen 
fast bis zum gegeniiberliegenden Blattrand, die Blattfliche zwischen 
der letzten Blattrippe und dem Blattrand aber vom Schnitt verschonend, 
so daf’ dann der abgeschnittene Teil des Blattes nur mehr an dieser 
schmalen Flache an dem Blatt hangen bleibt. Mitunter macht er auch 
mit dem Schnitt vor der letzten Blattrippe halt, ab und zu verschont 
er auch noch die vorletzte Blattrippe vom Schnitt.‘‘ Bemerkenswert 
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a Vist der Satz ,,die Ahnlichkeit des Tristis-Wickels mit jenem von betuleti 
 veranla®Ste mich anfangs auch, als ich den Verfertiger des Wickels nicht 
p fand, zu der Meinung, daB es sich bei diesen Ahonrwickeln um solche 
von betuleti handle, jedoch stérte mich der an dem Ahornblatt so deut- 
“lich gefiihrte Blattschnitt“. 
Voss kommt zu einem ahnlichen Resultate iiber Dep. tristis als 
_ Blattroller. ,,Die Art des Wickelns und der Eiablage ist durchaus ab- 
_ weichend von der des betulae L. Wahrend letzterer zu den Trichter- 
_ wicklern gehért und als solcher auf Grundlage der Evolvententheorie 
seinen Blattrichter anfertigt, im Inneren desselben in kleinen Eier- 
taschchen seine Hier ablegt und dann die Offnung des Trichters kunst- 
' gerecht abschlieBt, gehért tristis zu den Rollenwicklern‘ (S. 336). Er 
__,,8chneidet in einem Abstand von etwa Fingerbreite von der Blattwurzel 
entfernt an einer Seite, meist der rechten (vom Beschauer aus gesehen), 
_ beginnend die Blattnerven einschlieBlich des Mittelnervs durch . 
Vom auBersten Rand des so abgetrennten Blattsegments aus beginnend 
mehr oder weniger parallel dem ersten Blattnerv, wird nun der Wickel 
angerollt“. Nach der Hiablage auf der ersten Lage wird dann ,,das 
Wickeln der Blattrolle...sehr eng und anschlieBend fortgesetzt, und 
zwar so, da die nachsten Blattnerven in die ideelle Achse der Walze 
zu liegen kommen und diese in der Liangsrichtung dadurch versteifen.“‘ 
Von zwei namhaften Untersuchern wird sonach der Ahornblatt- 
roller biologisch in direkten Vergleich mit einem Attelabinen gestellt. 
Demgegeniiber besteht nicht der geringste Zweifel, daB in morpho- 
logischer Beziehung Dep. tristis zu den Rhynchitinen gehort. 
Der offenkundige Konflikt in der Zuordnung nach morphologischen 
und nach biologischen Gesichtspunkten diirfte als willkommener Priif- 
stein fiir die These von der Bedeutung biologischer Momente fiir die 
Taxonomie gelten. 


* * 


Von einer gewissen Bedeutung war es nun, daB es gelang, die beiden 
Untersuchungen von ScHEIDTER und Voss durch eine weitere, anschei- 
nend véllig iibersehene, Literaturangabe etwas zu bereichern. 

In dem wohlbekannten Handbuche von RitzeMa Bos (1891) findet 
sich die Abbildung einer Blattrolle, welche als ,,Wickel von Rhynchites 
betuleti aus einem Rebenblatt‘ bezeichnet ist. Sie soll also das typische 
Aussehen einer Blattrolle des Rebstecher wiedergeben. 

Vergleicht man nun diese Abbildung mit Rebstecherrollen aus freier 
Natur — ich verdankte solche in gréSerer Anzahl dem freundlichen 
Entgegenkommen von Herrn Prof. Dr. SteLtwaac (Neustadt a. H.) — 
so fallt ohne weiteres ein tiefgreifender Unterschied auf. Die Rebstecher- 
rollen sind stets aus Senheitlichen Blattspreiten gerollt, wobei einzelne 


~~ 
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oder mehrere Blatter verwendet werden, nachdem sie durch An- 


schneiden ihrer Stiele oder des ganzen Triebes welk gemacht sind. — 


Die abgebildete Rolle ist aber nur aus dem spitzenwartigen Hauptteile | 


: 


eines Blattes gedreht, welcher durch einen einheitlichen unvollstandigen | 


Blattschnitt von der Basis gesondert ist. 


Diese Differenz im Verhalten der Rollen nach den Angaben eines — 


hochgeachteten Lehrbuches und nach dem Verhalten des vorliegenden 
Materiales mufte ernste Bedenken erwecken. 


Wenn man an der Zuverlissigkeit der Abbildung nicht zu zweifeln 


wagte, so mute man zu der Annahme kommen, da& recht erhebliche 
Verschiedenheiten in der Art und Weise des Blattrollens bei derselben 


Species vorkommen kénnen. War doch das Vorhandensein oder Fehlen — 
eines Blattschnittes gerade als entscheidender Gesichtspunkt hervor- ~ 


gehoben worden, nach dem die blattrollenden Rhynchitinen im engeren 
Sinne sich biologisch gruppieren lieBen. 
Demgegentiber war auch mit der Méglichkeit zu rechnen, da der 


Hersteller der Abbildung das Opfer einer Tauschung geworden sei. Es — 


ist schlieBlich ja denkbar, da8 das Vorhandensein abweichender Blatt- 
rollen auf die Existenz eines weiteren Rebschiadlings hinweist, welcher 
bloB neben dem so tiberaus zahlreich auftretenden Rebstecher meist 
iibersehen wird. 

In der festen Uberzeugung, daB die biologische Gruppierung nach 
dem Bau der Blattrollen unbedingt zu Recht bestehe, muBte mir also 
die letztgenannte Annahme unabweisbar erscheinen. 

Bei der Durchsicht der alteren Literatur konnte das Ritsel gelést 
werden, und zwar in einem Sinne, der zunichst iiberhuapt nicht in Er- 
Wwagung gezogen war. 

Die herangezogene Abbildung ist kein Original. Nachdem ich lange 
iiber ihre Herkunft nichts ermitteln konnte, fand ich sie durch Zufall 
wieder, und zwar bei NORDLINGER (1869). Dort aber heiBt es bei der 
Behandlung des Rebstechers: ,,An den dem Weinblatt ahnlichen Berg- 
ahornblattern verfahrt er in anderer, und zwar sicherlich in der Weise, 
wie er wenigstens unter Umstiinden an der Rebe wickelt. Im bayrischen 
Gebirge sahen wir ihn diese am Ende Juli in der Art wickeln, daB er 
an allen beobachteten Blittern in geringer Entfernung vom Ende des 
Blattstiels 4/; der Blattfliche im Bogen durchnagte und das Herab- 
hiingende zum Wickel rollte. Die Rolle bleibt somit in diesem Fall am 
letzten nicht durchschnittenen Fiinftel aufgehingt (S. 164). Danach 
handelt es sich also bei der Abbildung nicht um ein Rebenblatt, sondern 
um ein Ahornblatt! 

Auf die Abbildung bei NORpLINGER wird dann von ScumiptT-GOBEL 
(1882) in seiner Monographie des Rebstechers Bezug genommen. ,,Die 
abgebildete Rolle ist jedoch nach einem ganz anderen Prinzip verfertigt, 
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nach dem, nach welchem unter anderen auch der Haseldickkopf (A po- 
4 derus Coryli L.) verfahrt, indem er nimlich das Blatt unfern der Basis 
_ durch die Hauptrippe quer durchschneidet und sodann den losgeschnit- 
_ tenen Lappen aufrollt, wahrend der Rebenstecher, von dem ich Tausende 
von Rollen genau ansah und mehrere Hundert ganz aufrollte, nie den 
_ geringsten Versuch zum Schneiden macht, sondern nur den Stiel halb 
_ durchnagt. Ich fand eine der angefithrten Zeichnung genau entsprechende 
und ein Ei enthaltende Rolle ebenfalls auf dem Bergahorn. Ein auf- 
merksamer hiesiger Coleopterologe, Herr Cart KoiBr, dem ich die 
_ Abbildung zeigte, berichtete mir, daf er auf dem besagten Baume den 
_ Rhynchites tristis F. mit der Anfertigung solcher Rollen angetroffen 
_ habe“ (8.8). Danach handelt es sich also nicht um ein Werk des Reb- 
stechers, sondern um eines des Ahornblattrollers! 

Wir gelangen also zunichst zu dem Resultat, daB die Bewertung 

des Rollenbaues es gestattet hat, eine irrefiihrende Angabe der Literatur 
richtig zu stellen. Dabei stellte sich nebenbei als Uberraschung heraus, 

_da8 die Biologie des Ahornblattrollers nicht erst 1923 von ScHEIDTER 

und von Voss erkannt worden ist, sondern daB seine Blattrolle seit 
1869 bekannt und seit 1882 auch richtig bestimmt worden ist. 

Sehr bemerkenswert ist es nun, daf NORDLINGER, welcher als erster 
die Rolle des Ahornblattrollers fand, dieselbe mit der Rolle des Reb- 
stechers in Beziehung setzte. Aus seiner ganzen Darstellung geht her- 
vor, daB fiir diese Stellungnahme der Gesamteindruck der Rolle ent- 
scheidend war. Dieser Gesamteindruck weicht aber durchaus ab von 
demjenigen der Rolle von Apoderus coryli, welche spitere Autoren zum 
Vergleich heranzogen. Alle Vergleiche mit Apoderus fuBen auf der Tat- 
sache, daB der Kafer einen Blattschnitt anlegt, ehe er das Blatt rollt; 
das schien den spiteren Beobachtern entscheidend. Der Gesamtein- 
druck aber, den NORDLINGER in den Vordergrund stellte und den auch 
ScHEIDTER erwahnt, ist deshalb demjenigen von der Rebstecherrolle 

so ahnlich, weil bei beiden Rollen die Mittelrippe des Blattes mehr 
oder weniger gerade bleibt. Mit anderen Worten heift das nichts weiter 
als da NORDLINGER sich bereits unausgesprochen von dem Gedanken 
leiten lieB, daB die Eigenschaft als Langsrollen beide Rollentypen aufs 
engste verkniipfte. 

Ein Vergleich der N6rpiineERschen Abbildung mit dem Photogramm 
von SCHEIDTER liBt ohne weiteres erkennen, daB es sich in beiden Fallen 
um dieselbe Art als Herstellerin der Rollen gehandelt hat. Wir kénnen, 
danach mit Sicherheit sagen, da8& Deporaus tristis ein Liangsroller ist, 
wie das von einem Rhynchitinen nicht anders erwartet werden darf. 

Die Anregung von seiten der morphologischen Beurteilung des 
Kafers hat also dazu gefiihrt, die bisherige biologische Beurteilung be- 
ziiglich seines Rollenbaues zu revidieren. 
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Bei den Rhynchitinen kommen nun zwei Arten von Blattrollen vor, 
Zapfenrollen ohne Blattschnitt und Trichterrollen mit Blattschnitt. 
Die Blattrolle des Ahornblattrollers weist einen Blattschnitt auf. Nach 
der eingangs gegebenen Gruppierung miiBte sie also zu den Trichter-— 
rollen gestellt werden. Zu der Zapfenrolle des Rebstechers wirden 
demnach also doch nicht die engen Beziehungen bestehen, welche NOrp- 
LINGER annahm. 

Mit diesem Resultate wiirde es sehr schén harmonieren, daf der 
Ahornblattroller von den Systematikern in die Gattung Deporaus Sam. 
eingereiht worden ist, daB er also unmittelbar neben dem typischen 
Trichterroller, Deporaus betulae, steht, wahrend ihn keine engeren Be- 
ziehungen mit der Gattung Byctiscus, welcher der Rebstecher Byctiscus 
betulae L. (= betuleti F.) angehért, verkniipfen. 

Vergleicht man dann aber die Rollen des Birkenblattrollers mit denen 
des Ahornblattrollers, so wird man auSer dem Blattschnitt kaum irgend- 
eine weitergehende Ubereinstimmung auffinden. Dazu kommt dann 
noch die klare Grenzfiihrung, durch welche Voss beide Rollenarten zu 
trennen sucht. Dieser Befund ist wohl geeignet, neue Zweifel zu nihren. 
Es gilt nun also nachzuweisen, da der Ahornroller wirklich Trichter- 
rollen dreht. 


* a * 

Die Méglichkeit, da Deporaus tristis ein Trichterroller sei, wird von 
den ersten Untersuchern seiner Blattrolle, NORDLINGER und ScpMIpT- 
GOBEL, und von dem einen der beiden neueren Bearbeiter, welche die 
Art gefunden hat, ScHErprer, tiberhaupt nicht in Erwagung gezogen. 
Der andere neuere Bearbeiter, Voss, welchem als Spezialisten auf dem 
Gebiete der Rhynchitinen ein besonders schwerwiegendes Urteil bei- 
gemessen werden: darf, betont ausdriicklich die Unméglichkeit, die 
Rolle des Ahornblattrollers mit der Trichterrolle des Birkenblattrollers 
in Beziehung zu bringen. 

Um hier zu Klarheit zu gelangen, ist es erforderlich, auf die grund- 
legende Arbeit iiber Trichterrollen zuriickzugreifen. Das ist die Mono- 
graphie des Birkenblattrollers von Depry und Hets. Diese Mono- 
graphie ist deshalb so wertvoll und hat deshalb eine so groBe Bedeutung 
gewonnen, weil die ausgezeichneten biologischen Beobachtungen von 
Desey iiber den Trichterbau von Deporaus betulae L. durch eine mathe- 
matische Analyse der Vorbedingungen fiir den Trichterbau aus der Feder 
von HEIs erganzt sind. 

Von entscheidender Bedeutung fiir uns sind hier die allgemeinen 
Gesichtspunkte, welche HEIs seiner Bearbeitung zugrunde legte. Herts 
ging bei seinen Uberlegungen von der Voraussetzung aus, daB die 
Trichter der Blattroller als konisch abwickelbare Flachen aufzufassen 
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_ Seien. Wie das zu verstehen ist, laBt die folgende Erliuterung von 
_Dezey erkennen: ,,Was die konisch abwickelbaren Flichen betrifft, 
So sind dies solche Flichen, die im biegsamen und ausdehnbaren Zu- 
_ Stande sich durch einfache Biegung auf eine Ebene ausbreiten lassen, 
und diese Ebene in allen ihren Punkten decken, ohne Falten oder Risse 
zu bilden. Man unterscheidet zwei Hauptarten derselben: 1. solche, 
deren Abwickelungslinien durch einen 
Punkt gehen und die durch Beweg- 
ung einer geraden Linie um einen 
festen Punkt entstehen (einfache 
Kreisausschnitte) und2.solche, deren 
_ Abwickelungslinien durch eine stetige 
Folge von Punkten gehen, welche in 
einer Linie von doppelter Kriimmung 
liegen“ (S. 17/18). 

Fiir den T'richter des Birkenblatt- 
rollers stellte Hrts fest, daB er zu 
der zweiten Art der konisch abwickel- 
baren Flichen gehért. 

Zu diesem Schlusse fiihrte ihn die 
Auslegung, welche er dem eigenartigen 
Verlaufe des Blattschnittes bei Depo- 
raus betulae gab. Dieser Blattschnitt 
pflegt so beschaffen zu sein, da auf 
der einen Blatthalfte ein steil aufge- 
richtetes$, auf der anderen Seite ein 
liegendes « gebildet wird. Um ihn 
herzustellen, schneidet der Kifer, am 
Basalrande des Blattes beginnend, 
zunachst die steile S-Kurve, welche 
-an der Blattmittelrippe endet. Dann 
kerbt er diese Mittelrippe in schrag 
basalwarts gefiihrtem Schnitt. Und 
schlieBlich gelang ter durch. die lie- Abb. 4. Trichterrolle des Birkenblattrollers 
gende 8-Kurve hiniiber zum ent- (Deporaus betulae L.) aus einem Birkenblatte. 
gegengesetzten Blattrande. Besser 
als eine Beschreibung vermag eine Abbildung iiber den Veérlaut des 
Schnittes zu orientieren, der iibrigens bald auf der rechten, bald auf 
der linken Blatthalfte beginnt.- 

Hets erkannte nun in dem unteren Bogen des steilen S Teile eines 
Kreises und fand zugleich, da die Abwickelungslinien jeweils Tangenten 
an diesen Kreis darstellten. Damit stellte er fest, daB die Abwickelungs- 
linien theoretisch die Evolvente zu dem als Evolute aufgefaBten Kreise 
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_ beschreiben. Auf die weiteren Folgerungen, welche er daran ankniipfte 
und welche anscheinend durch die Tatsachen nicht bestatigt werden, 
_ wird bei anderer Gelegenheit einzugehen sein2). 
: Fiir das weitere kommt es nur darauf an, wie die Entstehung des 
_ Trichters nach dieser Auffassung zu denken ist. Das hat in dem Sinne 
zu geschehen, da man als das Wesentliche den Trichterteil ansieht, 
welcher aus der zuerst geschnittenen Blatthalfte entsteht. Er ist so 
beschaffen, da bei der Aufwickelung der Spreite entlang dem unteren 
_ §-Bogen jeweils die Tangenten an den Schnittkreis in den Trichter- 
mantel fallen. Um den auf diese Weise gebildeten ,,[nnentrichter“ 
wird dann die Spreite der nachher durchschnittenen Blatthalfte nur 
erginzend als AuBentrichter herumgeschlagen. Vielfach wird schlieB- 
lich noch die Blattspitze als eine Art von Verschlu8klappe nach oben 
gebogen. Die schematische Darstellung eines Blattes mit der Schnitt- 
kurve und den zur Beurteilung erforderlichen Hilfslinien, sowie des- 
selben Blattschemas nach Herstellung des Innentrichters und nach 
Vollendung der Aufwickelung durch Herstellung des Au8entrichters er- 
lautert die Verhaltnisse wohl geniigend, so da®B sich eine genauere 
Schilderung eriibrigt. An einem aus Papier geschnittenen Modell laBt 
sich das Ganze leicht plastisch verfolgen. 

Wenn man diese komplizierten Verhiltnisse vor Augen hat, iiber- 
rascht es kaum mehr, da bisher niemand auf den Gedanken gekommen 
ist, die scheinbar so einfache Rolle des Ahornblattrollers als Trichter 
aufzufassen. In Wirklichkeit handelt es sich aber auch gar nicht um 
eine direkte Analogie zu dem Trichter des Birkenblattrollers, sondern 
um eine Trichterrollung von ganz anderer Natur. 

Der Trichter des Ahornblattrollers gehért vielmehr zu der ersten Art 
von konisch abwickelbaren Flichen. 

Dieses iiberraschende Resultat wire naturgemi8 nicht zu erlangen 
gewesen, wenn ich nicht Rollen des Ahornblattrollers hatte direkt 
untersuchen kénnen. Ich danke es dem freundlichen Entgegenkommen 


1) Pretx, H., Die Trichterrolle des Birkenblattrollers. Die Naturwissen- 
schaften, 1925. 


Abb. 2. Die Entstehung des Birkenblatttrichters (Schema). a. Das Blatt flach ausgebreitet. Die 
dicke Linie zeigt den Blattschnitt des Kafers; rechts oben beginnend beschreibt er nach kurzem 
Anschnitt einen Kreisbogen (,,steiles S“) dann dringt er in die Mittelrippe etwas weiter basal- 
warts vor; hierauf gleicht er dies im Gebiete der zweiten Blattspreitenhalfte wieder aus und 
gelangt in leichter Kurve zum Blattrande (,,liegendes S‘‘), Die feinen Linien sind Hilfslinien ; 
die gestrichelte Linie ist jdie Mittellinie des Blattes (Mittelrippe); der Schnittkreis ist ausge- 
zeichnet, sein Mittelpunkt ist durch einen Ring bezeichnet. Die Evolente zum Schnittkreis (Evo- 
lute) ist ganz ausgezogen; die Evolente, welche den rollbaren Teil der linken Blattspreitenhalite 
begrenzt, ist punktiert; Abwickelungslinien, also der Gangrichtung des Uhrzeigers entgegengesetzt 
gerichtete Tangenten an den Schnittkreis, sind der Ubersichtlichkeit wegen nicht eingezeichnet. 
Die Mittelrippe bildet zugleich die Grenze zwischen der (rechten) Schnitthalfte, welche zum 
Innentrichter gerollt wird, und der anderen (linken) welche zur Herstellung des AuBentrichters 
dient. b. Das Blatt nach Aufrollung des Innentrichters. c. Das Blatt nach Vollendung der 
Aufrollung. 
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von Herrn Forstmeister SCHEIDTER (Miinchen), da er mir durch Uber- 
lassung einiger Rollen von Dep. tristis aus Tegernsee meine Feststellung 


erméglichte. ; 
Wenn der Trichter des Ahornblattrollers der ersten Art von konisch ~ 


abwickelbaren Flachen entsprechen soll, so ist zu verlangen, daB die 
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Abb. 3. Trichterrolle des Ahornblattrollers (Chonostropheus tristis F.) aus einem Waldahornblatt. 


Abwickelungslinien einen Kreisbogen um einen Mittelpunkt beschreiben 
also selbst Radien dieses Kreises bilden. Dabei muB8 aber von Anfore 
ain darauf hingewiesen werden, da8 wie beim Birkenblattroller nicht 
eine restlose Erfiillung der idealen Verhaltnisse erwartet werden darf. 
Aus der Natur des zu rollenden Blattes als einer dicken Lamelle an 


were 
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“Stelle einer mathematischen Flache resultieren zwangslaufig einige 
_ Komplikationen. 
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‘. Rollt man nun den Trichter eines Ahornblattrollers auf, so findet 
man fiir einen groBen Teil der Rolle die Forderung erfiillt, daB die Ab- 
_wickelungslinien alle durch einen Punkt gehen. Dieser gemeinsame 
_ Punkt ist auBerhalb der gerollten Blattspreite etwa an der Ansatzstelle 
‘des Blattstieles zu suchen. 
_ Wahrend theoretisch die Abwickelungslinien die Radien eines Kreises 
darstellen mii®ten, kénnen sie praktisch nur die auBeren Abschnitte 
dieser Radien bilden. Im Centrum des vollstindigen Kreises wiirde 
sich sonst die Blattspreite nicht in geeigneter Weise zusammenfiigen 
lassen. Aus diesem Grunde ist die Spitze des Trichters zweckmaBig zu 
entfernen, was durch einen Blattschnitt geschehen kann und tatsich- 
lich geschieht. Dieser Blattschnitt wird, rechts oder links vom Blatt- 
stiele beginnend, durch den gréBten Teil der Spreite unter Durch- 
_trennung der Rippen gefiihrt. Er ist dabei nicht konzentrisch mit dem 
_theoretischen Abwickelungskreise. Am Anfang des Schnittes ist viel- 
mehr der zu rollende Teil der Flache schmiler als am Ende, so daB bei 
der Rollung die einzelnen Umginge der Oberkante des gerollten 
'Spreitenteiles, ahnlich wie beim Trichter des Birkenblattrollers, sich 
-spiralig tiberschieben und so eine engere Zusammendrehung gestatten. 

Der so gebildete Innentrichter wird dann mehr oder weniger weit- 
gehend noch umbhiillt von einem Teile des stehengebliebenen Blatt- 
abschnittes, wodurch eine Art von AuSentrichter gebildet wird. Die 
bei Umlegung des AuBentrichters entstehenden Stauchungen sind recht 
erheblich und verschleiern die Verhaltnisse so stark, dafi man am fer- 
tigen Trichter kaum auf die GesetzmiBigkeit seines Aufbaues aufmerk- 
sam werden wiirde. 

Ein besonderer Verschlu& des Trichters fehlt, da bei der Unregel- 
maBigkeit des Blattrandes von Acer pseudoplatanus ganz von selbst 
eine Zusammenlegung des welkenden Blattes nach der Spitze zu ent- 
steht. Diese wird vom Kafer unterstiitzt und dabei der Trichter unten 
zapfenartig faltig zusammengedriickt. So entsteht schlieBlich ein Aus- 
sehen der Rolle, das an nichts weniger erinnert als an einen Trichter 
und das durch seine Anklinge an das Aussehen von Rebstecherrollen 
zu den Irrtiimern von N6rDLINGER und RirzeMA Bos fihren konnte. 

_Um ein klares Bild vom Bauschema der Trichterrolle des Ahorn- 
blattrollers zu vermitteln, erschien es wieder angebracht, eine schema- 
tische Darstellung zu wahlen, an welcher sich die Verhiltnisse ohne die 
Stérungen sekundiarer Art leicht verfolgen lassen. Das erste Schema 
zeigt das Blatt mit der Schnittkurve, welche der Kafer einschneidet, 
mit dem Abwickelungskreis und mit den Begrenzungen des Innen- und 
Auf entrichters; das zweite Schema zeigt dasselbe Blatt, nachdem der 
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Abb. 4. Die Entstehung des Ahornblatttrichters (Schema). a. Das Blatt flach ausgebreitet. Die 
dicke Linie zeigt den Blattschnitt des Kafers, links oben beginnend und in der rechten Spreiten- 
halite endend. Die feinen Linien sind Hilfslinien: die gestrichelte Linie ist die Mittellinie des 
Blattes (Mittelrippe): der Kreisbogen, welchen die Abwickelungslinien beschreiben, ist ganz aus- 
gezogen; sein Mittelpunkt an der Blattbasis ist durch einen Ring bezeichnet ; Abwickelungslinien 
welche als Radien von diesem Mittelpunkt ausgehend zu denken sind, wurden nicht eingezeichnet. 
Die feinen Punktlinien begrenzen die Spreitenteile nach ihrer spaiteren Verwendung: die Spreite 
links von der ersten Punktlinie ergibt den Innentrichter; die Spreite zwischen dieser und der 
zweiten Punktlinie wird zum AuSentrichter zusammengelegt; dabei wird dieser Spreitenteil ent- 
lang den durch ausgezogene Striche bezeichneten Linien gefaltet. b. Das Blatt nach Aufrollung 
des Innentrichters. c. Das Blatt nach Vollendung der Aufrollung. (Bei dem Schema ist die 
Langsfaltung des Trichters und damit seine endwiartige Verengerung nicht beriicksichtigt. So- 
-dann ist der AuBentrichter zur Erhéhung der Klarheit glatt umgelegt gedacht, ohne daB durch 
ihn nachtraglich der Innentrichter eingeknickt wurde. So erklirt sich eine gewisse auBerliche 
Abweichung des Schemas vom Naturobjekt.) 


Innentrichter aufgewickelt, und daB dritte Schema nachdem der AuBen- 
trichter dariiber gelegt ist. Schneidet man nach dem Schema ein Modell 
aus Papier aus, so la8t sich die Aufrollung daran leicht wiederholen. 

Kehren wir nun zur Kernfrage unserer Erérterung zuriick, naimlich 
zu der Frage danach, ob der Ahornblattroller einen Trichter herstellt, 
so kann diese jetzt bejaht werden. Die Untersuchung der Blattrolle 


des Ahornblattrollers lehrt mit voller Sicherheit, daB es sich auch hier 


um eine Rolle vom Typus der Trichterrollen handelt. Wenn dabei ein 


Weg zur Herstellung von Trichterrollen realisiert wird, der bisher zwar 
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theoretisch lingst behandelt, aber bisher aus der Natur noch nicht 
bekannt war, so darf darin eine Tatsache von gréBerem biologischen 
Interesse und allgemeinerer Bedeutung erblickt werden. 

* i: ** 

Der Nachweis fiir die Zugehérigkeit des Ahornblattrollers zu den 
Trichterrollern ist ein Beweis dafiir, daB die Anregung, welche die — 
systematische Einordnung auf Grund von morphologischen Merkmalen ~ 
fiir die Beurteilung der Biologie zu geben vermochte, eine erfreuliche 
Forderung unserer Kenntnisse veranlaBt hat. Zugleich hat sich, und 
das diirfte das allgemein wichtigere Ergebnis sein, die Arbeitshypothese 
bewihrt, da8B morphologische Merkmale und biologische Charakterzige 
durchaus gleichwertig in ihrer Bedeutung als Hilfsmittel fiir taxono- 
mische Studien sind. 

Nun lehrte die Analyse der Trichterrolle des Ahornblattrollers, daB 
dieser Trichter nach einem andern Prinzip gebaut ist, als derjenige des 
Birkenblattrollers. Es ist nicht méglich, den einen Trichtertypus aus 
dem anderen direkt abzuleiten. Zwischen beiden Trichtertypen bleibt 
also stets eine deutliche Kluft. 

Solche scharfe Grenzen pfleet man in der Systematik dadurch aus- 
zuwerten, dai man sie zur Umschreibung taxonomischer Gruppen ver- 
wendet. Die wiederholte Bestatigung, welche der Leitgedanke von der . 
Gleichwertigkeit morphologischer und biologischer Merkmale schon in 
den bisherigen Erwagungen gefunden hat, gibt wohl die Berechtigung 
dazu, ihn noch ein letztes Mal zugrunde zu legen. 

In diesem Sinne erscheint es mir berechtigt und sogar erforderlich, 
den Ahornblattroller in systematischer Beziehung vom Birkenblatt- 
roller zu trennen. Ich errichte daher die neue Gattung Chonostropheus'), 
fiir welche Chonostropheus tristis (F.) als typische Art zu gelten hat. 

Dabei sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daf ich es fiir erforderlich 
halte, die neue Gruppe als systematisch gleichwertig mit Deporaus Sam. 
anzusehen, und nicht etwa als Untergattung davon zu behandeln. 
Die biologischen Unterschiede zwischen dem Ahornblattroller und dem 
Birkenblattroller sind genau so groB, wie diejenigen zwischen Apoderus | 
und Attelabus. Aus diesem Grunde muB8 die Trennung auch in derselben 
Form geschehen, wie bei diesen beiden Attelabinen-Gattungen. 

Wie berechtigt es war, allein fuBend auf der Beurteilung des Blatt- 
trichters fiir den Ahornblattroller eine eigene Gattung aufzustellen, zeigt 
der kurze systematische Exkurs, welchen Voss2) seinen Mitteilungen 


4 Awvostgogets von yévn = Trichter und orgépety = drehen, rollen. 
) Auf die Arbeit von Voss wurde ich erst nach Abschlu8 meiner Unter- 
suchungen von Herrn Hofrat Prof. Dr, HELLER (Dresden) aufmerksam gemacht. 


Die Trichterrolle des Ahornblattrollers. 701, 


 iiber die Biologie des Kafers vorangeschickt hat. Derselbe dart der 


Vollstindigkeit halber wiedergegeben werden. 

»Ob Dep. tristis F. zur Gattung Deporaus oder Bhanehites zu stellen 
sei, dariiber waren die Ansichten der Autoren geteilt. Faust stellte 
diese Art zu Deporaus, SHARP war entgegengesetzter Ansicht, SEIDLITZ, 
und Scuitsky fassen die Gattung Deporaus tiberhaupt nur als Unter- 
gattung auf, BreDEL und Rerrrer stellten sie wiederum zu Deporaus. 
Waren bei allen echten Deporaus-Arten — es sind mir bislang etwa 
80 Arten bekannt geworden — die Fliigeldecken die letzten beiden 
dorsalen Segmente und das Pygidium freilassen, bleibt bei Rhynchites 
nur das Pygidium unbedeckt. Dep. tristis und einige wenige andere 


Arten nehmen nur eine Mittelstellung ein: auBer dem Pygidium bleibt’ 
noch ein weiteres Segment frei“ (S. 335). 


Auch der rein morphologisch wertende Systematiker hat also schon 
brauchbare Trennungsmerkmale fiir die neue Rhynchitinengattung fest- 
gestellt, welche fiir die Einordnung anderer, biologisch etwa noch nicht 
erforschter Arten ohne weiteres herangezogen werden kénnen. 

Bemerkenswert erscheint es dabei, da8 ein Parallelismus in bezug 
auf die relative Entwicklungshéhe in morphologischer und in biolo- 


' gischer Beziehung unverkennbar ist. Die biologische Einstufung er- 


blickte in dem Trichter von Chonostropheus den primitiveren Typus; 
ebenso erwies sich die Hiablage, die frei erfolgt, als primitiver. Ganz 
entsprechend nimmt auch morphologisch die Gattung Chonostropheus 
in bezug auf den Bau des Abdomens eine Mittelstellung zwischen De- 
poraus und den wohl unbedingt als weniger hoch speniplisiert anzu- 
sehenden Rhynchites-Arten ein. 

Im Anschlu8 an diese Feststellungen erscheint es nun vielleicht an- 
gebracht, die Resultate iiber den Ahornblattroller in die eingangs ge- 


‘ nannten systematischen und biologischen Ubersichten aufzunehmen. 


Dabei soll aber nicht nur eine einfache Einfiigung vorgenommen werden, 
sondern der Versuch gemacht werden, beide Arten der Gruppierung 
moglichst weitgehend aufeinander abzustimmen. Die beiden Uber- 
sichten (S. 702) zeigen, da’ sich diese Forderung recht weitgehend 


durchfiihren 1aBt. 


Auch nach der Uminderung und Erganzung, welche die Unabhingig- 
keit der Verhiltnisse bei den Rhynchitinen und bei den Attelabinen, 
sowie ihren Parallelismus zueinander, in noch héherem Ma8e hervor- 
treten laBt, bleibt noch eine Abweichung des biologischen Systemes 
vom morphologischen System. Die Hauptgliederung in Attelabinen 
und Rhynchitinen entspricht nimlich nicht der biologischen Haupt: 
gliederung in Stecher und Roller. Dieser Widerspruch diirfte sich daraus 
erkliren, daB die heimische Fauna nur einen Teil der biologischen Typen 


enthilt, welche angenommen werden diirfen. Ich zweifle nicht, dal 
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_ es auch Attelabinen gibt, welche noch nicht zum Blattrollen iiber- 
_ gegangen sind, und welche daher in die erste biologische Hauptgruppe 
_ mit einbegriffen werden diirfen. Dariiber wird weitere biologische For- 
schung in auferdeutschem Gebiete Aufschlu8 zu geben haben. - 


- Zusammenfassung. 


Bei den Riisselkafern aus der Unterfamilie der Rhynchitinae ist die 
Brutpflege durch Herstellung komplizierter Blattrollen verbreitet. Es 
ist modglich, die Typen dieser Blattrollung mit der systematischen 
Gliederung in Einklang zu bringen. FuBend darauf liBt sich die syste- 
matische Gliederung auf Grund der Biologie ausbauen. Der Gang der 
Uberlegungen beweist, da& biologische Charaktere als Grundlage fiir 

eine systematische Gliederung durchaus geeignet sind. 

Der Aufbau der Blattrolle einer selteneren heimischen Art wird 
analysiert und als prinzipiell abweichend von den bisher bekannten 
Blattrollen der Rhynchitinen erwiesen. : 

Auf Grund der Blattrollenform la8t sich eine neue Gattung Chono- 
stropheus g.n. errichten, deren Vertreter auch morphologisch charak- 
terisiert sind ; als typischer Vertreter dieser Gattung hat der einheimische 
Ahornblattroller Ch. tristis (F.) zu gelten. 
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ENDEMISCHES VORKOMMEN EINER MEDITERRANEN ZECKE 
(DERMACENTOR RETICULATUS F.) IN DEUTSCHLAND. 
. Von f 
PavuL SCHULZE, 
1 Rostock. 
(Eingegangen am 26. Januar 1925.) ~ 


Da die Ixodiden eine Reihe wichtiger Haustierkrankheiten tber- 
tragen (z. B. unser gewohnliches Ixodes ricinus L. das durch Babesia 
(Piroplasma) bovis Babes erzeugte Blutharnen der Rinder, wahrend 
ein Beweis fiir eine von manchen angenommene Ubertragerrolle bei 
der multiplen Sklerose der Menschen noch aussteht), so ist die Fest- 
stellung ihres Vorkommens und ihrer Verbreitung in Deutschland nicht 
nur von tiergeographischen, sondern auch von veterinar-medizinischem 
Interesse. ; : 

Aus diesem Grunde soll hier tiber einige bemerkenswerte Arten 
und ihr Auftreten in Deutschland berichtet werden. 


In den Jahresber. des Ver. f. vaterl. Naturk. in Wiirttemberg, 1882, 


8.311, berichtet G. HALLER tiber eine Zecke, die er Pseudixodes holsa- 


tus F. nennt und von der er angibt, daB sie in Wirttemberg von HERING | 


auf Pferd und Wolf (?!) gesammelt worden sei, auBerdem sei eine gréBere 
Anzahl ohne Angabe des Wirtstieres vorhanden. Offenbar handelt es 
sich um Dermacentor reticulatus F., einer Art pontisch-mediterraner 
Herkunft, von deren Vorkommen in Deutschland man sonst nie wieder 
etwas gehért hat (Abbildung siehe diese Zeitschrift 1, 1924, 8. 331). 
Sehr tiberrascht war ich deshalb als ich in einer Bestimmungssen- 
dung von Herrn Dr. StapieER, Lohr, eine gréBere Anzahl ¢ fund 9 9 von 
ihr aus Michelau und Veithéchsheim erhielt, wo sie in diesem Winter 
von Schafen abgesammelt worden waren. Auch in Mazedonien konnten 
wir feststellen, da Dermacentor ein Tier ist, da® als Imago besonders 
in der kalteren Jahreszeit auftritt. — In alten Zeckenbestinden des 
Zool. Mus. Berlin fand ich neuerdings ¢g und 99 mit der Fundorts- 
angabe ,,Tyrol‘*. (Die nachsten Fundorte sind Oberitalien und’ Buda- 
pest.) Ferner 2 $9 vom sibir. Steinbock aus dem Zool. Garten Berlin. — 

Ks steht somit fest, da8 wir in dem warmen Maintale einen ende- 
mischen Herd dieser siidlichen Species besitzen. Sie ist dort nur ein 
Glied in einer gréBeren Reihe von Formen ahnlicher tiergeographischer 
Bedeutung wie Srapiers faunistische Arbeit zeigt. Die deutschen 
Stiicke stimmten mit mazedonischen und bulgarischen iiberein; die 


$d sind simtlich gynotrop, dagegen bildet Nutra (Parasi- 
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tology 12, 1920 Taf. 2 Fig. 4) ein euandrisches ¢ der Form niveus Neum. 
aus Pino in Spanien ab. Aber auch in Wiirttemberg kommt unsere 
Art heute ebenfalls noch vor. Dies beweist der neuerliche Fund eines 
Stiickes am Menschen in Tiibingen (n. frdl. Mitteilung von Herrn Prof. 
VoGEL, siehe auch Centralbl. f. Bakt. Orig. 93, 1924, S. 380). 

D. reticulatus ist in siidlichen Landern ein gefihrlicher Schadling, 
da er eine der Pferdepiroplasmosen, die durch Babesia caballi Nutt. 
- erzeugte, tibertragt (pu Torr). — 

Hine weitere bemerkenswerte Zeckenart meldet L. Kocu (1877) als 
bei Niirnberg in 1 ¢ am 24. 4. 1869 von Heidelbeeren gekatschert. Die 
von ihm fir eingeschleppt gehaltene und Rhipicephalus expositicius 
genannte Art ist zweifellos Haemaphysalis punctata Can. et Fanz. mit 
_ahnlicher Verbreitung wie Dermacentor. Sie erreicht aber in einem 
nérdlichen Zweig, das Nordseegebiet (England, Holland, Danemark). 

1911 wurde sie von KnutH in Deutschland in Nordschleswig-Hol- 
stein und spater auf den Inseln Norderney und Juist an Rindern auf- 
gefunden, bei denen sie vielleicht die -sogenannte Milzruptur tibertragt. 
Das ist bisher der einzige sichere deutsche Fundort geblieben. Im 
Gegensatz zu der Waldzecke Ixodes ricinus L. ist sie dort die typische 
Zecke der Weideflachen. Es ist nicht unwahrscheinlich, daB sie in 
Unterfranken ebenfalls noch nachzuweisen ist. Als Wirt kommt haupt- 
sachlich das Vieh in Betracht. 

Von einer dritten mediterranen Zeckenart, Hyalomma aegyptium L., 
ist aus Deutschland kein endemischer Fundort bekannt. Wahrend 
des Krieges wurden die Tiere hier gelegentlich auf Pferden, die vom 
Balkan kamen, beobachtet. 1921 fand Ze~imR auf Norderney 1 3 auf 
einem Rind. Wahrscheinlich war das Exemplar als Nymphe auf einem 
Vogel aus dem Siiden eingeschleppt worden, denn fiir Mazedonien stell- 
ten wir diese auf Dohle und Steinkauz fest. Die Art ist ofter fiir die 
Ubertragung verschiedener Tierseuchen in Anspruch genommen worden ; 
in keinem Falle hat sich aber wohl ein Beweis dafiir erbringen lassen. 
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MINDEN I. W. BEOBACHTETEN ARTEN. 
Von 


Ernst BupDDE, 
Petershagen i. W. 


Mit 27 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 9. Januar 1925.) 
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Vorwort. 

Seit dem Jahre 1921 durchforsche ich die mikroskopische Tier- und 
Pflanzenwelt der verschiedensten Gewisser in der Umgebung des 
Stadtchens Petecshagen. Es ist etwa das Gebiet des Wesertales, das, 
im Stiden von der Stadt Minden begrenzt, sich auf dem linken Weser- 


_ ufer im Norden bis zum Uchter-Moor erstreckt. Ein gliicklicher Zufall 


lie8 mich einen mit den Gallen von Proales Wernecki behatteten Vau- 
cheria-Rasen finden. Der Parasit erregte derart mein Interesse, daB 
ich nicht nur ein ganzes Jahr hindurch ihn beobachtete und mit ihm 
experimentierte; sondern auch die ganze iiber ihn vorliegende Literatur 
durcharbeitete. In Verfolg dieser Studien wurde ich mit fast allen 
groBeren Werken und vielen kleineren Einzelarbeiten iiber Rotatorien 


_ bekannt. Dabei beschrainkte sich mein Interesse immer mehr auf die 


parasitischen Formen unter den Riadertieren, besonders soweit sie in 
meinem Untersuchungsgebiet vertreten sind. Da eine Bearbeitung der 
Rotatorien als Parasiten noch nicht vorliegt, veréffentliche ich meine 
Beobachtungen nebst einer Zusammmenstellung der parasitischen Rider- 
tiere und einer Abhandlung iiber ihre Biologie. 

Die Beschaffung der sehr zerstreuten Literatur war schwierig, doch 
glaube ich, alle bis zum Jahre 1914 erschienenen wesentlichen Arbeiten 


_ aufgefihrt zu haben. Soweit mir fremde Originalabhandlungen nicht 


zuganglich waren, habe ich mich bemiiht, Referate und Notizen itiber 
sie einzusehen. Zu besonderem Dank bin ich dem Herrn Direktor der 
Universititsbibliothek in Minster, Professor Dr. A. BOER, verpflichtet, 
der mir bei der Beschaffung der Literatur behilflich war. Auch Herrn 


‘Privatdozent Dr. FEUERBORN danke ich fiir das gro8e Interesse, das 


er an meiner Arbeit genommen hat. 


Petershagen (Weser), im August 1924. 


I. Parasitische Rotatorien aus der Umgegend von Minden i. W. 
1. Proales Wernecki Ehrbg. 


Fund, Zucht, Versuche. 


Im Herbst 1922 fielen mir an einem Vaucheria-Rasen etwa milli- 
meterlange kolbenartige Auswtichse auf, die ich bei oberflichlicher 
makroskopischer Betrachtung fiir Sexualorgane der Alge hielt. In dem 
folgenden ziemlich milden Winter fand ich im Februar die Alge mit den 
gleichen Anhangen und untersuchte sie genauer. Dabei zeigte es sich, 
daB in den Auswiichsen ein tierischer Parasit saB, den ich bald als Rader- 
tier erkannte, dessen Namen ich aber erst spiter aus der einschligigen 
Literatur erfuhr. Inzwischen hatte ich die Hier entdeckt, das Aus- 
schliipfen der Jungen beobachtet und den Lebenscyclus von mehreren 
Generationen eingehend verfolgt. Bis zum August 1923 stand mir 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 46b 
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immer frisches Material zur Verfiigung, und im Januar 1924 sah ich die 
letzten Dauereier ausschlipfen. 

Der Lebensgang von Pr. W. ist kurz folgender: Das junge Radertier 
dringt in den Vaucheria-Faden ein und erzeugt daran eine Galle, in die 
es seine zahlreichen Hier legt. Das Muttertier stirbt dann, wahrend 
die Jungen auskriechen, die Galle verlassen und in freiem Wasser neue 
Algen befallen. 

Ich fand das ,,beriihmte Radertier“ — so nennt es LEUCKART in der 
Besprechung von BaLBIANIs (2)1) Arbeit — in einem Wassergraben in — 
der Feldflur siidlich von Petershagen. Der Graben war etwa 50 cm tief, 
fiihrte langsam flief&{iendes Wasser, trocknete aber im Friihjahr und 
Sommer einige Male fast ganz aus, bis im August das Wasser ganzlich 
verschwand. Im Marz, als die Alge besonders tippig gedieh, vermehrte 
sich das Rotator entsprechend, so da8 stellenweise auf 2 cm Faden- 
lange durchschnittlich eine Galle sa8. Im April trocknete der Graben 
vollstindig aus. Nach meiner Schatzung waren alle Radertiere tot. 
Trotzdem trat der Parasit im Mai an jungen Algenfaiden erneut, aber 
weniger zahlreich auf. Meine Vermutung, da8 er Dauereier produziere, 
wurde mir spater bestitigt. Im Juni waren tagelang Grabenwand und 
-sohle nur eben feucht. Das gentigte aber, die Alge mit dem einge- 
schlossenen Parasiten bis zum nachsten Regentage am Leben zu er- 
halten. Seit der vollstindigen Austrocknung im August blieben Alge 
und Rotator verschwunden. Im Winter 1923/24 ist bei der Zusammen- 
legung der Felder der Graben zugeschiittet worden, so daB leider keine 
Hoffnung besteht, das Tier wiederzufinden, um einigen noch unge- 
klarten Fragen weiter nachgehen zu kénnen. 

Das ist um so bedauerlicher, da Pr. W. durchaus nicht hiufig auf- 
tritt. Ich habe nicht nur hier, sondern auch in anderen Gegenden West- 
falens und des Rheinlandes alle angetroffenen Vaucheria-Rasen darauf- 
hin untersucht, immer erfolglos. Auch in der Literatur wird auf das 
seltene Vorkommen hingewiesen. Nach Hupson-Gosss (46) wurde das 
Tier erst nach 1886 in England gefunden, wo doch auch damals schon 
die ,,Rotatorienjagd‘‘ besonders eifrig betrieben wurde. 

In dem erwihnten Graben fand sich das Ridertier an zwei Stellen, 
und zwar in Vaucheria racemosa. In dem Grabenstiick zwischen den 
Fundorten befanden sich ebenfalls Vaucheria- Rasen, meist V. sessilis, 
die aber keine Parasiten aufwiesen. 

Die zur Zeit des reichsten Auftretens im Miirz gesammelten infi- 
zierten Algen wurden in kleinen Aquarien und auf Tellern in Kultur 
genommen. Ktwa 4 Wochen lang wuchsen sie normal weiter und er- 
zeugten durch Schwiirmsporen neue Fiden, dann aber zeigten sich 


x) Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf die Nummern im Literatur- 
verzeichnis. 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 709 


ees 


_ Degenerationserscheinungen: Absterben einzelner Fadenteile, Verkriip- 
e pelung der Sexualorgane. Die Gallen wurden bestaindig kleiner und nach 
der 4. Rotatoriengeneration war die Zahl der Eier von 80 auf 6 pro 
Galle durchschnittlich herabgegangen. Sei es, da die Alge in den 
_ Kulturen nicht die nétigen Lebensbedingungen fand, oder daf sie durch 
; den Parasiten zu sehr geschwicht wurde, oder daB beide Umstiinde 
_ zusammenwirkten, sie war Anfang Juni so gut wie abgestorben samt 
dem Radertier. In einem mit dinner Lehmschicht ausgelegten Teller 
hielt sich die Alge etwa einen Monat linger. In dieser Kultur bildeten 
_ sich auch die Dauereier des Rotators reichlicher aus als in den anderen 
- GefaiBen. — ZahlenmaBig kontrollierbare kleine Kulturen bis herab zu 
_ Tropfenkulturen in feuchter Kammer boten besondere Schwierigkeiten. 
_ Die Objekte wurden von Diatomeen und kleinen Chlorophyceen iiber- 
_wuchert und durch die infolge Wasserverdunstung sich absetzenden 
- Kristalle verdeckt. Will man 
die Beobachtungen  iiber 
mehrere Generationen fort- 
_setzen, so hiufen sich die 
genannten Schwierigkeiten, 
und durch die Notwendig- 
_ keit, eine gré Bere Algenmenge 
zu solchen Versuchen zu 
_ nehmen, leidet die Ubersicht- 
lichkeit ganz bedeutend. 
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Der Korperbau des Weibchens. 


Pr. W. gehort mit zu den 
kleinsten Ridertieren. Die ae Pas 
Lange eines jungen 2 betragt Abb.1. Proales Wernecki, ©, 24 Stunden nach Ein- 
etwa 150, erwachsen mibt ingens tale Galle: 
es 200 uw. Seine Gestalt ist 
_schlank, spindelférmig; die gréBte Breite liegt zwischen dem vorderen 
und mittleren Kérperdrittel. In Seitenansicht erscheint es fast gleich- 
miBig breit. Das Vorderende ist schief abgeschnitten, und zwar so, daft 
der dorsale Teil hervorragt. Der Fu ist vom After an schwach bauch- 
warts abgebogen. Infolge einer Scheinsegmentierung in 8—10 Glieder 
hat das Tier eine groBe Biegsamkeit. Der FuB triigt zwei kleine, beweg- 
liche, spitze Zehen. — Der Rand der Mundoffnung ist mit mi Big langen 
Wimpern dicht besetzt. Der dorsale Randteil ist verlangert und itber- 
ragt als sehr contractile, tastende, riisselartige Oberlippe das Mundfeld. 
Die Mundéffnung selbst fiihrt, als dicht bewimperte Rinne ventralwirts 
nach hinten ziehend, zum Kauer. Eine unter der Oberlippe liegende 
Gewebemasse kann ein- und ausgestiilpt werden und tragt lingere 
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Wimpern. Dieses ,,organ rotatoire’‘ (BALBIANI) tritt nur beim Schwim- — 
men in Tatigkeit. Die beiden Borsten, die nach EHRENBERG (32) jeder-— 
seits der Mundéffnung sitzen sollen und die auch in der SiiBwasserfauna 
von BravER (24) als Kennzeichen angegeben werden, sind bestimmt — 
nicht vorhanden. Keiner der spaiteren Forscher hat sie gesehen. — Der — 
Kauer ist nicht sehr kriftig; alle seine Teile sind mehr oder weniger 
schlank. Doch ist er sicher stirker als es BALBIANI hinstellt, und die 
Unci sind aus der Mundoffnung vorstreckbar, worauf schon RoTHERT (87) 
als wichtig hinweist. Die genaueste Abbildung gibt RoussELEt (88); 
doch ist, um sich eine annihernde Vorstellung der einzelnen Teile zu 
machen, zu bedenken, dal diese Zeichnung das Raiumliche vernach- 
lassigt und alles in eine Ebene verlegt. In Wirklichkeit liegen die Manu- 
bria mehr nach dem Riicken zu als Fulcrum und Rami, und die Unci ver- 
binden diese beiden Ebenen. Dem Kauer liegt jederseits eine auffallige 
und relativ groBe Speicheldriise an. — In der Kopfregion liegt vor und 
zum Teil tiber dem Kauer das Gehirn, dem das rote Auge unmittelbar 
aufsitzt. Das Gehirn hat an dieser Stelle einen kleineren sackartigen 
Anhang, das retrocerebrale Organ. Wahrend der Hauptteil ungefarbt 
ein bleiches, homogenes Aussehen hat, finden sich in dem Anhang eine 
Anzahl kleiner Korner. Der Vorderrand des Gehirns steht in Ver- 
bindung mit einer kleinen Wimpergrube, dem dorsalen Taster. 

Vom Kauer fiihrt ein enger bewimperter Oesophagus in den gleich- 
falls bewimperten, wenig differenzierten Magen-Darmkanal, der im 
vorderen Teil am breitesten ist und sich allmihlich in die Cloake ver- 
schmialert. Die Magenwand ist verhiiltnismiBig diinn; ihr liegen seitlich 
zwei groBe Magendriisen an, die mit ihren vorderen Zipfeln an der Koérper- 
wand aufgehingt sind. Dicht vor der Cloake liegt die contractile Blase. 
Die Seitenkanile habe ich nicht genau verfolgen kénnen und Flimmer- 
trichter beim ¢ tiberhaupt nicht gefunden. Unter dem Darm liegt der 
achtkernige Dotterstock, der zuerst recht klein ist, in 2 Tagen aber so 
stark wiachst, da’ er das hintere Kérperdrittel ausfillt. Im Fu8 liegen 
zwei kleine langliche Klebdriisen. Eine Beschreibung und Unterschei- 
dung des Nerven- und Muskelsystems war mir bei der Feinheit der 
genannten Elemente unméglich. 


Der Kérperbau des Ménnchens. 


Das 3’ von Pr.W. wurde 1897 von Roruert in RuBland und von 
Rovussexet in England gleichzeitig entdeckt. Es ist dadurch bemerkens- 
wert, daB es sich — abgesehen von den Sexualorganen — vom @ nur 
wenig unterscheidet. Alle tibrigen bekannten Ridertier- gg zeigen sonst 
in GroBe und Kérperbau bedeutende Abweichungen von den 99. Eine 


ahnliche Ausnahme wie bei Pr. W. liegt nur noch vor bei Rhinops vitrea 
und bei der Gattung Seison. 
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der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 711 


Das ¢ ist so breit wie das 2, aber um etwa 1/4 kiirzer, etwa 150 U 
lang und sieht daher gedrungener aus. Mund, Kauer und Magen sind 


_ wie beim @ entwickelt; der Darmkanal verengt sich aber nach hinten 


-. 
ed 


so sehr, dab sein Ende nicht erkennbar ist. Die Speicheldriisen sind 


_ sehr klein, oft nicht zu finden; die Magendriisen sind ebenfalls bedeutend 
: ruckgebildet. Die Verdauungsorgane machen den Eindruck, daB sie 
_ trotz ihrer Vollstandigkeit keine Funktion ausiiben. Deutlich habe ich 

_ jederseits drei Flimmertrichter und den verbindenden Teil der Seiten- 


kanale erkannt, Organe, die RoTHERT undeutlich, RoussELET gar nicht 
gesehen hat, und die ich beim @ nicht auffinden konnte. Die Blase 
scheint zu fehlen. Das Auge ist gréBer als beim 9, insbesondere fallt 
der lichtbrechende Kristall in der roten Pigmentmasse stirker auf. 


_Ebenso ist der dorsale Taster komplizierter gebaut. Er besteht aus 


zwei dicht nebeneinander liegenden Wimpergruben iiber dem Vorder- 
rand des Gehirns, zu denen zwei deutliche Nervenstringe fiihren. 
RoussELET hat nur einen Taster gezeichnet. Die differenzierte Aus- 
bildung der Sinnesorgane steht im Einklang mit der Aufgabe des Mann- 
chens, das ja das Weibchen aufsuchen muB. 

Nach RotHEertT und RovussELET bestehen die Sexualorgane des ¢ in 
einem birnformigen Hoden in der Mitte des Kérpers unter dem Magen, 
einem sich nach hinten verengenden Vas deferens und dem etwas vor- 
streckbaren, an der Offnung bewimperten Penis, der dert miindet, wo 
beim 2 der After liegt. RotTumrt hat die Spermatozoen gesehen. Ks 
sind spiralig gewundene kleine Stiibchen, mit glinzendem Kopf und 
mattem Schwanz, die im Wasser bald sterben. Begattung und Be- 
fruchtung wurden nicht beobachtet. — Leider habe ich diese letzten 
Beobachtungen nicht selbst machen kénnen. Denn zu der Zeit, als ich 
die $3 tatsichlich gesehen und in ihren Abweichungen vom 9 erkannt 
und gezeichnet habe, war mir die Existenz des g noch unbekannt. 
Ich hatte stiirkere Unterschiede der Geschlechter erwartet und hielt 
die anders gearteten, auch aus einer Vaucheria-Galle hervorkriechenden 
Tiere ebenfalls fiir Weibchen. Die Untersuchung der Abweichungen 
— kiirzere, gedrungene Gestalt, Mangel an Driisen, doppelter Taster, 
Fehlen der Blase, drei deutliche Flimmertrichter, bewimperte Cloake1) = 
Penis6ffnung — nahm mich so in Anspruch, da ich den Hoden fiir den 
Dotterstock hielt und nicht untersuchte. Diese go habe ich nur in 
einer Kultur im Juni 1923 gefunden. Die damals angefertigte Zeichnung 
samt den zugehérigen Notizen gestattete es mir spiter, die Tiere nach- 
triglich sicher als gg zu bestimmen. 


1) Bewimperung der Cloake ist unter den Rotatorien sehr selten, und wahr- 
scheinlich hat BALBIANI diese fiir das Q von Pr. Wernecki gelten sollende Fest- 
stellung auch an einem ¢ gemacht. 
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Das freilebende Junge. 


Das junge 9 verbringt die erste Zeit seines Lebens im freien Wasser. 
Es kriecht und schwimmt behende und vermag sich mit den Zehen 
anzuheften. Es ist positiv phototaktisch. Die Tiere sammeln sich im 
Tropfen an der Lichtseite. Sehr deutlich sah ich die Reaktion auf Licht 
an einem ganz jungen 9. Durch Offnen und SchlieBen der Irisblende 
vermochte ich das Tier eine lingere Zeit im Gesichtsfelde zu halten. 
Beim Heller- und Dunklerwerden unterbrach es regelmaBig die gerad- | 
linige Schwimmbewegung und drehte sich in der fiir solche Reaktionen 
charakteristischen Art im Kreise.— Ob das Tier in dieser Lebensperiode 
Nahrung zu sich nimmt, ist fraglich. Die Tatsache, da es wiachst, 
da8 von den inneren Organen der Dotterstock sichtlich an GréBe zu- 
nimmt, scheint dafiir zu sprechen. Das Weiterleben ist aber davon 
abhangig, ob es ihm gelingt, in eine Alge einzudringen. Ist ihm das 
aus irgendeinem Grunde unmdglich, dann stirbt es spatestens am 
3. Tage, meist aber schon friiher. Bei Infektionsversuchen mit reichlich 
Algenmaterial gingen immer 3/, der Tiere ein. Frisch geschliipfte Junge 
vermégen am leichtesten einzudringen. Mit 2 Tage alten, noch leb- 
haften Tieren war eine Infektion nicht mehr zu erzielen. Die GréBe 
des Rotators scheint dabei eine Rolle zu spielen in dem Sinne, dai 
kleine am leichtesten in die Alge gelangen kénnen. 

Auf welche Weise das Eindringen geschieht, war seit EHRENBERGS 
Zeiten ein Ratsel. BALBIANI meinte, da’ die Jungen durch die Aus- 
trittsstellen an alten verlassenen Gallen in die Pflanze gelangten. Das 
ist aber dadurch unméelich, daB die Alge sich von der toten Galle durch 
eine Querwand abtrennt. Es kénnten dann auch nur solche Algen be- 
fallen werden, die bereits eine alte Galle trugen. RoTHERT vermutet, 
dai das Radertier die jungen, zarten Spitzen der Vaucheria anbeiBt 
und dort eindringt. Er und DrBray (27) weisen darauf hin, da8 die 
Kiefer zam DurchbeiBen der Zellwand kraftig genug und insbesondere 
die Unci zu diesem Zwecke weit genug vorstreckbar sind. Das von 
DeEBRAY beobachtete Eindringen in frisch abgerissene Fadenstiicke habe 
ich selbst zweimal bestiitigt gefunden. DEBRAY sah ferner neben einem 
eben eingewanderten Ridertier eine Verletzung des Fadens, aus der 
Chlorophyllkérner hervorquollen. Leider ist es auch mir nicht gelungen, 
den Vorgang vom Anfang bis zum Ende zu beobachten. Einmal sah 
ich ein Junges itber eine Stunde lang den Faden an der gleichen Stelle 
benagen; schlieBlich schwamm es doch fort. Ein andermal iiberraschte 
ich ein Ridertier, das mit der vorderen Kérperhilfte bereits in der Alge 
steckte und den hinteren Teil durch eine sehr enge Offnung allmihlich 
nachzog. Die kleine Verletzung schlo8& sich nachher vollstiindi g. So viel 
ist sicher, da®B das Rotator durch selbsterzeugte oder vorhandene Ver- 
letzungen in seine Wirtspflanze eindrinet. 


s 
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Die Gallenbildung. 


In dem Saftraum der Schlauchalge bewegt sich das Rotator kriechend 
fort, wobei es stellenweise linger verweilt und Teile des protoplas- 


~ matischen Wandbelags samt dem Chlorophyll verzehrt. In etwa 10 Mi- 


nuten dringt es 1mm vor, in einigen Stunden durchmiBt es Faden 
bis zu 2cm Lange. Dabei bleibt eine deutliche Kriechspur zuriick. 


- Thr Ende zeigt an, wo der Parasit sitzt, der sonst in seiner Durchsichtig- 


keit in der griinen Alge, solange er noch keinen ,,Kern“ besitzt, schwer 
zu finden ist. Nach einigen Stunden kann die Kriechspur wieder ver- 
schwunden sein; die Liicken im Protoplasma sind wieder ausgefillt, wie 
denn tiberhaupt die Alge die Verletzungen durch den Parasiten leicht 
uberwindet. — FriBt sich das Radertier an einer Stelle des Fadens 


_ langer und tiefer fest, so strémt der Zellinhalt dort zusammen, der Faden 
_ wird dunkelgriin, und schon nach einer Stunde ist eine Vorwélbung, 


-mehrere andere in der Nihe, bis es eine 
_ dauernd bezieht. So kommtes, da hiufig 


- Hauptgalle entstehen. Barprant hilt es 


der Anfang der Galle, deutlich sichtbar. Das Tier setzt sich, standig 
fressend, darin fest, und die Galle kann ae, 

nun in etwa 3 Tagen 1 mm lang und 1/; 
mm breit werden. Oft verla&t das Rader- 
tier die junge Galle und erzeugt eine oder 


mehrere kleine unbewohnte Nebengallen 
— ich ziahlte einmal 11 — in der Nihe der 


fiir méglich, da’ die Entstehung der é 

Gallen durch ein Sekret des Tieres her- Abb-2- Proales Wernecki, Galle mit 
2 zwei Nebenzellen. 

vorgerufen wird. Ich habe aber oft Tiere 

beobachtet, die tagelang unruhig in der Alge umherkrochen, normale 


- Driisen besaBen, also auch wohl Sekrete absondern konnten, und die 


doch keinen Anlaf zur Gallenbildung gaben, offenbar, weil sie immer 
den Ort wechselten. Eine langer andauernde mechanische Reizwirkung 
ist daher fiir das Wachstum der Galle mindestens nétig. Wandert das 
Radertier aus einer Galle aus, so wichst sie nicht weiter. 

BaLBIANI und Bennett (12) halten die Gallen fiir metamorpho- 
sierte Fruchtzweige der Vaucheria. Ich mu8 gestehen, daB bei meinen 
ersten Beobachtungen eine gewisse aufere Ahnlichkeit zwischen Galle 
und Sexualorgan sich auch mir aufdrangte. Jetzt muf ich allerdings 
NarraMoreE (68), DeEBRAY und RotHeERT recht geben, die einen Zu- 
sammenhang zwischen Galle und Sexualorgan leugnen. RoTHERT (86) 
— Seite 575 — widerlegt vom botanischen Standpunkte aus BALBIANIs 
Ansicht ausfiihrlich. Daselbst findet man auch eingehende Angaben 
iiber Form, GréBe, Wachstum und Anatomie der Gallen, worauf hier 
nicht weiter eingegangen werden soll. 
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In einigen Angaben kann ich RoTHERT nicht zustimmen. Er ver- 
mutet, da® der Parasit an den zarten Spitzen des Algenfadens eindringt. 
Dies ist die Stelle, wo der Faden wachst und wo, besonders bei Ver- 
letzung der Spitze, leicht ein Seitenzweig entsteht. Diese Seitenzweige, 
deren Wachstum durch den Parasiten ausgelést wird, sollen sich in 
Gallen umwandeln. Die Nebengallen sollen nach RoTHERT durch den 
Reiz des Tieres an solchen Stellen entstehen, wo spontanes Wachstum 
nicht vorhanden ist; wo die Gallen also nicht auswachsen konnen, so 
da® der Parasit auswandern muB. — Ich habe nie bemerkt, da fir 
die Gallenbildung eine bestimmte Stelle des Fadens, etwa die Spitze, 
bevorzugt ist, sondern finde, daB eine lebenskraftige Alge tiberall da 
mit Gallenbildung antwortet, wo sie von dem Parasiten geniigend lange 
gereizt wird. Nebengallen wachsen nur deshalb nicht weiter, weil das 
Rotator sie verlaBt. Ich beobachtete, wie der Parasit sich aus einer 
verletzten mittelgroBen Hauptgalle in eine kleine Nebengalle zuriick- 
zog, die darauf weiter wuchs und nach 2 Tagen die Hauptgalle an Grofe 
iibertraf. — Fiir die Pflanze ist die Gallenbildung ein Mittel, den Para- 
siten aus ihrem Korper auszuscheiden. Durch eine Querwand schlieBt 
sie sich gegen die Galle ab und ist damit den Eindringling los, allerdings 
unter Opferung des Galleninhaltes. 


Die Ernéhrung des Rddertieres. 


Wenn der Parasit in die Alge gelangt ist, steht ihm reichlich Nahrung 
zur Verfiigung, und fortwihrend strémt neuer Zellinhalt zu der gereizten 
Stelle. Die Hauptmenge der Nahrung besteht in aufgenommenem Zell- 
saft; aber durch die mechanische Wirkung der Mundwimpern wird auch 
das Protoplasma aufgewiihlt, und man sieht es bei starker VergréBe- 
rung als feinkérnige Masse mit dem Zellsaft durch den Kauer rinnen. 
Der Kauer wird nur gebraucht, um festere Protoplasmaklumpen mit 
ihren Kinschliissen aufzulockern. Ich habe gesehen, da dabei die 
Unci aus der Mund6ffnung hervortreten und kleine Nahrungsfetzen 
packen kénnen. Daf das Chlorophyll mit verzehrt wird, bestatigen alle 
neueren Forschungen. BALBIANI ist gegenteiliger Ansicht. DaB es 
auch, wenigstens zum Teil, mit verdaut wird, geht aus den Arbeiten 
von BraucHame (9) hervor. 

JANSON (51) vertritt in seiner Schrift tiber die Philodineen die An- 
sicht, daB die Tatigkeit der contractilen Blase von der Menge der ein- 
gestrudelten Flissigkeit abhingig sei. Ich habe die Annahme bei Pr. W. 
bestitigt gefunden. Fraf sich der Parasit eilig durch den Saftraum 
des Fadens, dann entleerte sich die Blase bis zu achtmal in der Minute. 
Stilliegend erfolgte die Kontraktion erst in der vierfachen Zeit. 

Nach einigen Stunden Fressens bildet sich im Magen des Tieres 
ein deutlich sichtbarer dunkler Kern von unverdauten Nahrungsstoffen, 


\ \ 
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in der Hauptsache Chlorophyllkornern. Dieser Kern vergroBert sich 
taglich, wird tiefschwarz und verrit oft schon dem blo8en Auge die 


_ Anwesenheit des Parasiten. Zerdriickt man ein lebendes Tier, so sind 


im Kern neben den schwarzgriinen rundlichen Chlorophyllkérnern eine 
Unzahl von viel kleineren, dunkelvioletten bis rotlichen, ritselhaften 
Kérnchen zu unterscheiden. Ich habe diese Kérnchen in geringer Zahl 
im Darm von jungen Tieren gefunden. Nach RorueErt sind sie im 


_ Darm von Jungen aus Dauereiern besonders hiufig, und nach PLATE 


(77) kommen ahnliche Korner bei mehreren Rotatorien im Jugend- 
stadium vor. Bei Pr.W. sind es vielleicht Verdauungsreste, vielleicht 
auch Sekrete der Magendriisen. Sie scheinen chemisch nicht leicht an- 
greifbar zu sein, denn in den Nahrungsvakuolen kleiner Ciliaten blieben 


‘sie tagelang unverindert. LEigentiimlich ist, daB die K6érnchen im 


Wasser eine zitternde Bewegung ausfiihren, die ich als Brownsche 
Molekularbewegung ansprechen wiirde, wenn sie nicht nach etwa 
20 Minuten gianzlich aufhérte und die Kérnchen sich zu Gruppen zu- 
sammenballten. Unter der Immersionslinse zeigten sie sich von ver- 
schiedener GréBe, alle kleiner als 1,54, rundlich mit einzelnen Vor- 
spriingen — Teilungen? Sprossungen? — machten tiberhaupt den Ein- 
druck von sehr kleinen Lebewesen bacteroider oder hefeaihnlicher Natur. 
Nach dem, was BUCHNER (18) iiber gewisse tierische Nahrungsspezia- 


- listen sagt, die zur besseren Verdauung bestimmte Bacterien und Hefen 


zu Hilfe nehmen, ist es médglich, dab bei Pr.W. die besagten Korner 
in ’hnlichem Sinne wirken und pflanzliche Lebewesen sind. Dann 
wire auch die Ubertragung durch das Ei auf die Jungen verstiindlich, 
die nach BUCHNER bei Tieren mit intracellularer Symbiose regelmabig 
herbeigefitthrt wird. Man kénnte denken, daB auf diese Weise die Ver- 
dauung des Chlorophylls, das sonst von vielen Tieren tiberhaupt nicht 
oder nur unvollkommen ausgenutzt werden kann, begiinstigt wird, daB 
iiberhaupt eine vollkommenere Ausnutzung der Nahrung dadurch er- 
méglicht wird. Letzteres ist um so nétiger, da Pr.W. in der Alge keine 
festen Excremente ausscheidet. Es wiirde ja eine Verunreinigung seiner 
Nahrung bedeuten. Die médglichst weitgehende Verdauung und die 
Speicherung der dann noch unverdauten Reste ist also eine Anpassung 
an das parasitische Leben. 


Die Fortpflanzung. 

Parallel mit der starken Nahrungsaufnahme geht das Wachstum 
des Ridertieres, besonders in die Breite, bis der Rumpf zu einer fast 
kugelformigen Masse angeschwollen ist, aus der Kopf und Zehen nur 
eben hervorragen. Die Umgestaltung wird neben der Speicherung der 
Facalien besonders durch das Anwachsen der Sexualorgane bedingt. 
Nicht selten tragt das 2 10—12 mehr oder weniger ausgewachsene Kier 


Z. =. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 47a 
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mit sich, und solange die Nahrung vorhilt, werden neue gebildet. Ich 
zahlte bis zu 80 Stiick; die Durchschnittszahl diirfte 40 sein. Die Hier 
liegen frei in der Kérperhéhle, wenigstens konnte ich eine gemeinsame : 
Umhiillung nicht entdecken. Unter heftigen Kontraktionen des mitter-— 
lichen Kérpers wird das Ei mit einem plétzlichen Ruck durch die Cloake 
ausgestoBen. Bei reichlicher Nahrung in grofen Gallen kann alle 
2 Stunden ein Ei gelegt werden, in kleinen Gallen entsprechend weniger, 
durchschnittlich 4—6 taglich. In einer kleinen Galle, deren Tragfaden 
abstarb, brachte es das Rotator tiberhaupt nur auf zwei Eier. In groBen 
Gallen kann die Eiablage sich bis zu 12 Tagen hinziehen, in kleinen 
mit 4 Tagen beendet sein. Die Anzahl der Kier steht also in direktem 
Zusammenhang mit der zur Verfiigung stehenden Nahrung. 
Mit dem Absterben der Galle findet die Eierproduktion ihr Ende, 
und das Muttertier stirbt. Die tote Galle wird braunlich, dann ganzlich 
— hell und durchsichtig. Etwaige 
Reste des Inhaltes ballen sich zu 
rundlichen braunen Kliimpchen zu- 


Abb. oe Proales Wernecki, Zwei groBe Gallen mit Abb. 4. Proales Wernecki, Galle mit 
Hiern; dritte Galle leer, Rotator in Zersetzung. Dauereiern. 


sammen und zersetzen sich unter Mitwirkung von eingedrungenen 
Bacterien und Infusorien, die auch die Uberreste des Radertieres 
verzehren. Die widerstandsfihige Wand der Galle und der sehr resi- 
stente schwarze ,,Kern* bleibt viel linger erhalten. 

Das @ legt Subitaneier und Latenzeier. Die Produktion von Subitan- 
eiern ist das Normale. Der Ubergang zu den Dauereiern, dessen Griinde 
noch nicht bekannt sind, geschieht in einer Kultur allmihlich, indem 
entweder in der gleichen Galle zwischen den Subitaneiern einige Dauer- 
eier auftreten, oder vereinzelte Gallen entstehen, die nur Dauereier ent- 
halten. BaLBiant fand die Latenzeier im April und Mai, RoTHERT im 
Herbst und Winter. In meinen Kulturen stellten sie sich im Mai und 
Juni ein. An der Fundstelle habe ich vom Februar bis August keine 
gefunden, auch nicht in Bodenproben. Mit BaLBIani iibereinstimmend 
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habe ich die Dauereier nur in kleinen Gallen und in geringer Zahl, nicht 


- iiber 20, angetroffen. RoTHERT sah 30—54 in normalen Gallen. 


Die beobachteten Subitaneier waren durchschnittlich 65 : 50 Me groB 
(BaLBIANI 56 : 42; Roruerr 67—78 : 4452). Die Entwicklung des 


_ Embryos nach der Ablage bis zum Ausschliipfen dauerte 6—10 Tage. 
: Die sehr zarte Hiille schloB sich nach dem Ausschliipfen der Jungen 
wieder vollkommen. 


Die Dauereier sind so lang wie die Subitaneier, aber etwas dicker: 


- 65 : 56 uw (BALBIANI 62 : 50, RorHeRt 70—72 : 61). Nur durch die mehr 
_ rundliche Form unterscheiden sie sich bei der Ablage von den letzteren. 


_ gewiesen, daf im Dauerei gleich nach 


-und dem undurchsichtigen, dunkel- 


_ stigen Fallen die eingekriimmte Bauch- 


Vom 2. Tage an scheidet sich unter der auBeren feinen Haut eine innere 
derbe Haut aus. Die AuBenhaut hebt sich immer mehr ab und ver- 


schwindet im Laufe der Ruhezeit. Die dicke Innenhaut ist glatt, aber 


sehr widerstandsfahig, auch gegen Chemikalien. RotHprt hat nach- 


der Ablage ein FurchungsprozeB vor 
sich geht und der Embryo ziemlich 
weit entwickelt die Ruhezeit durch- 
macht. Trotz der abgeschiedenen Hiille 


kérnigen Eiinhalt konnte ich in giin- 


seite des Embryos deutlich erkennen. 
Die Furchung selbst ist nur bei ge- 
eigneter Farbung sichtbar. — Die 

Bere ede lor iabrccinuverdclicden. 2 sus donon die Tiere ausgeschiopttsind, 
Friithere Angaben schwanken zwischen 

1 und 10 Monaten. Die hier gefundenen Dauereier vom Mai und Juni 
schliipften im November und Dezember. Selbst die Latenzeier aus ein 
und derselben Galle, die also vom gleichen Muttertier mit einer Zeit- 
differenz von einer Woche gelegt waren, schliipften sehr ungleichmaBig. 
In einigen Fallen vergingen iiber 4 Wochen zwischen dem Auskriechen 
des ersten und letzten Jungen. — Ich habe versucht, die Ruhezeit ab- 
gukiirzen, indem ich Gallen mit Dauereiern ein oder mehrere Male ein- 
trocknen lie®, andere auf feuchter Erde aufbewahrte. Ein Erfolg war 
nach sechswochiger Kontrolle nicht zu bemerken. 

Kinige Tage vor dem Ausschlitpfen der Dauereier wird ihr Inhalt 
heller; Kauer, Auge, Mundwimpern, Zehen werden sichtbar und die 
Weiterentwicklung geschieht genau so wie bei den Subitaneiern. Auch 
die Jungen aus beiden Eiarten sind gleich. — Die leeren Schalen der 
Dauereier unterscheiden sich von denen der Subitaneier auf den ersten 
Blick. Wahrend letztere sich nach der Entleerung sogleich wieder 


schlieBen und rund und ganz erscheinen, platzen die Latenzeier mit 
47* 


~ 
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einem dauernden RiB auf einer Langsseite oder iiber die Spitze hinweg, 
und die Rander des Risses biegen sich noch stark nach innen. 
Bemerkenswert ist, daS Depray in Algier eine Pr.Wernecki fand, 
die in Bau und Lebensweise mit der européischen Art tibereinstimmt. 
Sie erzeugt aber, was bei vielen Rotatorien der Fall ist, bestachelte 
Dauereier, und zwar solche mit wenigen dicken Stacheln und solche 


ey I hen tn ot keene ng ee 


mit zahlreichen diinnen Stacheln. Die Frage, ob diese Abweichung © 
die Annahme einer neuen Art oder einer Varietét nétig macht, be- — 


darf noch weiterer Untersuchung. 


Die miannchenliefernden Subitaneier sind nach RoTHERT etwas 


kleiner als die weibchenergebenden, 63 :44 u. Doch ist die Differenz 
za gering, um daran das Geschlecht zu erkennen. Im Bau des ent- 
wickelten Embryos wer- 


schon augenfillig. Ro- 
THERT fand in einer 
Galle Subitaneier bei- 
derlei Geschlechts, die 
weiblichen aber immer 
in starker Uberzahl. Ob 
es auch méannchenlie- 
fernde Dauereier gibt, 
ist unbestimmt. 

Die Ursache der ver- 
schiedenartigen Eipro- 
duktion ist noch nicht 
geklart. Ob die Befruch- 
tung dabei eine Rolle 
spielt, ist fir Pr. W. nicht 
nachgewiesen, da die sichere Kontrolle eines 2 von der Geburt bis zur 
Eiablage iiberaus schwierig ist. In einer Kultur, die der Ubersichtlich- 
keit wegen nur klein sein darf, stirbt ein isoliertes 2 regelmiBig, ehe 
es in die Alge gelangt. Da die alte Annahme zu Recht besteht, wonach 
die Entstehung von Dauereiern an die Anwesenheit von ¢¢ gebunden 
sei, halte ich fiir zutreffend bei Pr.W., denn in einer meiner Kulturen 
traten $d und Davereier gleichzeitig auf. Dagegen hat RoTHERT die 
parthenogenetische Entwicklung miannlicher Subitaneier sicher be- 
obachtet. 

Die Tatsache, daB ein und dasselbe 9 in eine Galle Subitan- und 
Dauereier legt, diirfte nun keinen Widerspruch mehr finden. BALBIANIS 
diesbeziigliche Beobachtung war von PLATE (78) bestritten worden, 
dessen Versuchstiere, Hydatina senta, nur eine einzige Hiart produ- 
zierten. Roruerts Bericht, demzufolge beide Eiarten in der gleichen 


Abb. 6. Proales Wernecki, Subitaneier wihrend des Aus- 
schliipfens der Jungen. Bei D Dauereier. 


den die: Unterschiedews 


Wane i =n," : 


' der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten.- . 719. 


F Galle vorkommen, wurde von RovussELET (88) umzudeuten versucht 


2 mit dem Hinweis, da8 in einer Galle mehrere Muttertiere hausen k6énn- 
_ ten. Letzteres ist aber ein solch seltener Fall, da8 ich unter den Hunder- 
_ ten von mir gesehenen Gallen nur je einmal eine mit zwei und drei 


Rotatorien fand. Ubereinstimmend mit BALBIANt und RoTHERT habe 


- ich besonders im Mai 1923 beim ersten Auftreten der Dauereier zahl- 


reiche Gallen mit Dauer- und Subitaneiern gefunden. Letztere, meist 
in der Mehrzahl, entlieBen die Jungen nach einigen Tagen. Die dicken 
undurchsichtigen Hilleneier waren im August noch unveraindert und 
schlipften erst im November (siehe Beispiel V u. Abb. 6 D). 

Die Jungen befinden sich zunichst in der Galle, deren Wande sie 


- lebhaft abtasten. In der Galle herrscht dann ein dichtes Gewimmel 


_von Hiern und Jungen. Hinige dringen in den toten Teil des Tragfadens 


der Galle vor; aber nur ganz selten — RoTHERT berichtet von einem 


_ solchen Fall — treten sie in den lebenden Algenfaden iiber. Meist kehren 


sie in die Galle zuriick, wo sie normalerweise den Ausweg ins Freie 


finden. Wahrend der Entwicklungszeit der Hier bilden sich an der Galle 


meist an Basis und Spitze, ein oder mehrere horn- oder zipfelférmige 
Auswiichse und Vorspriinge, deren Spitzen ein durchsichtiges, glinzen- 
des Aussehen annehmen, wobei die Zellwand sich verdiinnt und manch- 
mal ginzlich auflost. Dadurch ist eine Verbindung mit dem umgebenden 
Wasser geschaffen. Oft mu allerdings die verdiinnte Zellwand erst 
durch ein auskriechendes Junges gesprengt werden. Es ist nicht be- 


 kannt, wodurch die Bildung der ,,Hérner‘‘ verursacht wird. An Neben- 


gallen treten sie nicht auf. Sie entstehen auch vor dem Ausschliipfen 
der Jungen und selbst an Gallen, die nur Dauereier enthalten, missen 
also durch die Anwesenheit des Muttertieres oder der Hier bedingt sein. 
Die Durchlécherung der Spitzen ist mir ebenfalls ein Ratsel geblieben. 
RoTHERT vermutet, daB durch die Tatigkeit von Bacterien die Auf- 
lésung oder Lockerung der Zellwand erfolge. In der Tat ist oft die ganze 
Galle mit einer dicken Bacterienschicht bedeckt, aber warum ihr auf- 


. lésendes Wirken sich nur auf die Spitzen der ,,Hérner“ beschrankt, 


ist nicht ersichtlich. Fiir den Parasiten ist die Bildung der Austritts- 
stellen von héchster Wichtigkeit; denn anders wiirde es den Jungen 
nicht méglich sein, die Wand der Galle zu durchbrechen, da sie die 
fiinffache Dicke der Zellwand des Fadens besitzt. 


Die Verbreitung des Réddertieres. 

Der Parasit wurde auf fast simtlichen Vaucheria-Arten gefunden. 
Es werden genannt von Brnx6 (1882): V. racemosa, dichotoma, clavata, 
caespitosa, geminata, uncinata, terrestris, BENNETT (1889): V. sessilis ; 
Lister (1894): V.aversa Hass. und V. Dellwyni Ag.; DEBRAY (1890): 
V. pachyderma (bildet keine Gallen, Parasit im verdickten Faden); 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 47b 
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Beobachtungsprotokolle iiber Fortpfl: 


30: /V. 1923. 8°n.) 31./V. 11% v. S1./Ve 10% a. | Lo a 


Junges, noch |In 14 Std. ist | Galle ist in 11 Spitzewachst| Rot. wachst. | 
ohne _ ,,Kern“, | kugel. Galle am | Std. doppelt so | zipfelformig | Zustrom zur . 
dringt in abge- | Fadenende ent- | langund11/,mal vor Galle. P| 

. rissenen Faden, | stand.100udick.| so breit gewor- . 
friBt sich 1 mm |,,Kern“deutlich, 140:210 150:410 165! 

' weit hinein. | Griin strémt zu. ) | 
8./IV. 1923, 9,/IV. 10./IV. | 1L/IV. 12./IV. 1b., 
Lange __ griine Inhalt der} An d. Spitze | Rot. © 
Galle mit 2 ba- ‘ Galle wird|rechts wird | sich se 

II. | salen Auswiich- bréunlich | Hautdiinner | schein 
sen. 160:560 u nochv 


3 Hier 15 Hier 24 Hier 37 Hier - 41 Kier 41 | 


6./IV. 1923. 


Galle klein: | Galle: | Galle: | Spitze 2-zipfelig|Protoplasma Rot. sehr | Basise 
110:180u  |110:220)/120: 360 140:520 in Spitze ge- lebhaft leer 


r, |2 Nebengallen drangt 170:640 Abse 
* |wenig kL, Rot. 160:630 |11 Hier, da-| vom — 
jung, Kern“ 3 Eier von 1 in 34 
eben deutlich | Faden 

1 
25./V. 1923, 26./V. 27./V. 28./V. 19./N 
Galle klein | 8 Hier, davon | Galleninhalt braun: | Offnung links an Rot. 4 
bleichgriin. 2 dicker. lich, zerfallt. der Spitze. . 6 Hier: 
IV 120:250 130:270 Rot. bewegt sich | Hiillenbi. 
i Rot. mit 3 Eiern 13 Eier, davon 6 |schwach. 13. od. 


oder 7 dicker 14 Kier, an 2 Hiern 
entsteht Hiille 


24./IIT. 1923. | 27. /IIL. L/IV. | 7./LV. 


Durchschnittlich je 15 Eier | Jungen beim Schli 
Gallen klein geblieben =z. Teil schon in - 
Gallen. 
II. Generatior 


12 junge Gallen je 5—7 Eier 
ohne Hier 
I, Generation 


Bemerkungen 
Beispiel I zeigt das Wachstum einer mittelgroBen Galle vom Eindringen des Rotate 
Kammer. Das Wachstum der Galle verlief normal. Der Parasit legte nur wenig Eier und 
Radertier, einmal in der Galle eingeschlossen, von auBeren Einfliissen wenig abhingig. 
Beispiel II zeigt die Entwicklung vom Beginn der Eiablage an. Die Galle war it 
schliipften tibermaBig spit aus, viele gar nicht: Folgen der Kultur. 
Beispiel IIT zeigt die normale Entwicklung einer jungen Galle bis zum Ausschliipf 
also ziemlich natiirliche Bedingungen. DaB einige Kier abstarben, zeigt sich auch in | 
Beispiel IV zeigt die Entwicklung einer Galle aus einer Kultur, die neben den gewoh: 
und brachte nur kleine Gallen hervor, die nur wenig Hier enthielten. Die sechs Dauereier 
schliipften Ende November desselben Jahres. 


Beispiel V verfolet die Entwicklung iiber mehrere Generationen. Die zwilf Ausgang 


denn nur bei solchen ist die Folge der Generationen auseinanderzuhalten. In groBen Gallen 


durch ist es méglich, daB die friihesten Nachkommen der Tochtergeneration gleichzeitig n 
schnittliche Lebensdauer einer Generation ist 12—15 Tage. | 


’ 


a 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 


allenentwicklung bei Proales Wernecki. 
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4/VL 4%. | 6/VL1l%v. | 7/VI. 8,/VI. 12./VL 
‘wichst. | 4Eier.Wandan| 6 Eier. Galle | 8 Hier. Zipfel Rot. tot. 3 Bier sind 
stum der | der Spitze wird| noch dunkel- ist offen, gesehitiptt 
e stockt dinner. grin. Fadenin- Rest tot. 
i haltschlieBtsich 
5:480 gegen Galle ab. 
3, /IV. 19./IV. 23./IV. 25./IV. 6./V. 11./V. 
lebt Rot. lebhaft | Rot.lebt. Galle | Rot. tot, ba-| Junge beim Aus- | Etwa 20EHier 
an Spitze offen.|sale §_ Aus- schliipfen mit toten 
wichse offen Embryonen 
| Kier 48 Hier 3 Junge 50 Hier 
4./IV. 15./IV. 17./IV. 19./1V. | 20./IV. | @L/IV. | 23./IV. 
_gelblich,| Beide  Zipfel Rot. tot. | 12 Bier 8 Hier | Rot. zer- 
e Klun- offen. . 48 Hier viele Junge| tot? | setztsich.| 7 Hier tot 
42 Hier| Galle fast leer, 1 Junges 6 Junge | 7 Hiertot. 
yo be-| durchsichtig. |2 leere Schalen 1Euglena| leere 
sich in 47 Hier. einge- | Schalen, 
nigen Bewegung. drungen | kl. Ciliat. 
oy Ee eee ee eee 
30./VI. LVL. 2./VI. 5./VI. 24./VIL. 
Jeergefressen 2 Kier geschliipft | 6 Hier leer, 1 Ei 1 Hi tot? Hiilleneier nicht 
urchsichtig 2 Junge. ohne Bewegung. 6 leere Schalen, verandert 
Rot. tot. Hiillen deutlich | Hiilleneier nur ihre 6 Hiilleneier 
wegung in Lage verindert. 
en normalen 4 Junge in Galle 
Hiern : , 
15./IV. | -19,/IV. | 28. /IV. 


10./IV. 


ch freie Junge, 


viele tot. 


en noch klein 


shtungsprotokollen. 


beobachtete Faden befand sich mit einige 
hl noch reichlich Nahrung in der Galle war, 


ren Kultur im Uhrglischen. Zuletzt 


en. Die Galle war in einer groBen Kultur im Uhrglas mit reichlich Al 


us flieBendem Wasser stammen. 


auch Dauereier aufwies. 
er letzten Kontrolle am 24. VI 


: 


eee einer Kultur entnommen, 
ft die ersten Jungen schon aus, 
sten der Elterngeneration schliipfen, 


: 


Die Vaucheria wa 
I. noch wohl erhalten. Die D 


wenn das Mutter 
wodurch die Kontrolle u 


ee ne 
Klein gebliebene Gallen | Gallen der II. Gen. leer. | Unveriindert, alle Rot. 
mit 3-10 Hiern. Hier|6 neue Gallen der IJI. 
z. Teil schon reif. beim | Generation, davon in 4 Gal- 
Schliipfen, freie Junge | len ein Rot, in] Galle 2Eier. 


tot 


n anderen stindig unter Deckglas in‘ feuchter 


wohl infolge der Kultur. Gewohnlich ist das 
war die Kultur stark von Algen tiberwuchert. Die Hier 


gen und Wasser, 


r durch starkes Auftreten des Parasiten geschwacht 
auereier aus der gleichen Kultur 


die seit einiger Zeit nur kleine Gallen entwickelt hatte; 
tier erst die Halfte der Hier gelegt hat. Da- 
nméglich wird. Die durch- 


~ 


— 
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Linonrer (1897): V. sessilis und geminata; Rotuert (1896): V. Walz. 


Nach meinen Beobachtungen ist der Parasit aus irgendwelchen unbe- ; 


~ kannten Griinden nicht imstande, jeden beliebigen V.-Faden zu befallen. 
Er ist auf bestimmte Arten angewiesen. Es fiel mir schon bald auf, daB 
V. sessilis, die sich hiufig neben und zwischen den infizierten V. race- 
mosa-Faden fand, niemals Gallen trug. Ich brachte daher Gallen mit 
reifen Eiern zu Faden von V. sessilis, erzielte aber in keinem einzigen 
Falle eine Infektion. Die Jungen starben nach 2—3 Tagen. Mit V. 


racemosa gelang der Versuch unter gleichen Bedingungen regelmaBig. 


~Gemischte Kulturen beider Arten zeigten dasselbe Ergebnis. Dagegen 
wurde eine andere Art, V. terrestris, befallen, wenn auch weniger zahl- 
reich als V.racemosa. Auf V. terrestris erhielt ich im Héchstfalle von 
40 Jungen drei Gallen; bei V. racemosa gelang es im giinstigsten Falle, 
daB 1/, der Jungen bis zur Gallenbildung kam. Die Auszihlung der 
- Gallen in gréBeren gemischten Kulturen der drei V.-Arten ergab, dab 
die aus V. racemosa-Gallen stammenden Jungen erzeugten an Gallen auf 

V. racemosa 80 vH. 

V. terrestris 20 vH. > der Gesamtzahl. 

V. sessilis = — 

Die Ursache dieses selektiven Verhaltens diirfte nicht in einem im 
Bau der Pflanze liegenden Hindernis zu suchen sein; denn andere Be- 
obachter haben Pr.W. auch auf V. sessilis gefunden. Es scheint viel- 
mehr, als ob das in der Galle einer bestimmten V.-Art entstandene 
Junge am liebsten in eben diese Art eindringt, da es fiir andere Arten 
eine gewisse Wahlfaihigkeit besitzt und einzelne Arten ginzlich ablehnt. 
Man k6nnte auch vermuten, da8 die Art Pr.W. verschiedene Varietiten 
aufweist, deren jede sich einer bestimmten V.-Art oder einer Gruppe 
von Arten angepaBt habe. Die starken Differenzen in der GréBe der 
Kier je nach den verschiedenen Beobachtern sowie das Auffinden von 
bestachelten Dauereiern einer alg2rischen Art (DEBRAY [27]) im Gegen- 
satz zu den glattschaligen europiischen kénnte die Vermutung stiitzen. 

Pr.W. scheint nicht haufig zu sein. Wenn es aber auftritt, erscheint 
es immer in groBer Zahl. Alle Beobachter beklagen, da8 es eine-kiinst- 
liche Kultur nur kurze Zeit ertrigt und auch im Freien meist schnell 
und plétzlich verschwindet. In Deutschland wird es aus folgenden 
Orten gemeldet: Danzig, Zerbst, Breslau, Schleusingen, Berlin (im Tier- 
garten), NiederloSnitz. Dazu kame als jiingste Fundstelle Petershagen 
a.d. Weser. Das von WERNECK untersuchte Tier stammte aus Tirol. 


AuBerdem wurde es gefunden in Frankreich (BALBIANI), Belgien (Mor- . 


REN), in Kasan in RuSland (Rotuerr), in Rom (WOLLNY) und an 
verschiedenen Orten Englands (Hupson-Gossz, Listsr, BENNETT, 


RovussELET), ferner iiber die Grenzen Europas hinaus bisher nur in 
Algier (DEBRAY). 


TAN! 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten, 723 


Geschichtliches. 


Das Radertier hat vor EHRENBERGS Zeit in der Systematik der 
Vaucheria-Alge oft Verwirrung angerichtet. Die befallenen Arten wur- 
den als neue beschrieben und benannt, und die eiertragenden Gallen 
hielt man fiir Sporangien mit Schwarmsporen, bis schlieBlich der Irr- 
tum erkannt wurde. Auch das Rotator selbst wurde bis 1878 (WoLLNY) 
vielfach von botanischer Seite als Rotifer vulgaris bezeichnet. Dabei 
war das Tier um 1834 herum von WERNECK in Salzburg genau unter- 
sucht worden, und EHRENBERG hat eigene Beobachtungen an Hiern des 
Parasiten zusammen mit WERNECKS Ergebnissen in seinem Hauptwerk 
1838 veréffentlicht. Darin erhielt das Tier den Namen Natommata 
Wernecki. -Der Gattungsname Proales stammt von Gosse. ‘ 

Es ist nicht ohne Reiz, dies Finden und Erkennen, die Irrwege und 
Fortschritte, kurz das Geschichtliche des Radertieres zu verfolgen. Aber 
diese Zusammenstellung wiirde eine kleine Abhandlung fiir sich bilden. 
Sie ist aber auch deshalb unndtig, weil bei EHRENBERG, Magnus, 
WOoOLLNY und Ba.Biant das Wichtigste dariiber berichtet ist. Hine 
Literaturiibersicht bis zum Jahre 1882 findet sich bei BENKO, und BEN- 
NETT (1889) fiigt dem englische Literatur hinzu. Seit dieser Zeit sind 
als wichtig zu nennen die Arbeiten von DEBRAY, ROTHERT und RovussE- 
LET. Seit 1897 scheint nichts mehr tiber Proales Wernecki veréffentlicht 
worden zu sein. 


2. Proales parasita Ehrenberg‘), 
= Notommata parasita Ehrbg. = Hertwigia volvoxicola Plate. 
Literatur: EHRENBERG 1838, Conn 1858, Eyrmerta 1878, EoxstrIn 1885, 
Pirate 1886, Hupson-Gossz 1886, WEsTERN 1894, Hoop 1895, WzBeEr 1898, 
Vorer 1904, BravcHamp 1905, Roussrtnr 1911. 
EHRENBERG beschrieb die Art unter dem Namen Notommata para- 
sita. Er kannte die Lebensgewohnheiten des ,,Raubschiffers‘‘, der in 


den Volvoxkugeln lebt. In seiner Zeichnung trigt das Tier zwei kurze 


Zehen, die es in Wirklichkeit nicht hat, die aber durch einen gefurchten 
Hocker am Hinterende leicht vorgetiuscht werden konnen. COHN 
zeichnet diese Zehen ebenfalls. Als PLATE die Zehen nicht fand, glaubte 
er eine neue Art, Hertwigia volvoxicola, entdeckt zu haben. PLATE sah 
auch als erster den. keulenférmigen Auswuchs an der dorsalen Seite 
des Kopfes, den das Tier aufrichten und niederlegen kann, und wurde 
dadurch in seiner Meinung bestarkt. 

EHRENBERGS Gattung Notommata umfaBte eine grofe Anzahl sehr 
verschiedener Radertiere, so da% nach Abzweigung der Asplanchna- 


1) In der Bezeichnung folge ich Hupson-Gossz, dem zur Zeit umfassendsten 
Rotatorienwerk. 


es 
—S. 
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Arten Goss den Rest nochmal in drei Gattungen aufteilte: Copeus, 
Notommata und Proales. In die letztere reihte er an parasitischen Ro- 
tatorien ein: Pr. petromyzon, Pr. Wernecki und Pr. parasita. Diese letz- 
tere Art bildet Hupson-Gossr mit genau denselben Kennzeichen ab 
— Zehenlosigkeit, dorsaler Stirnauswuchs —, die PLATE zur Aufstellung 
der Gattung Hertwigia veranlaft hatten. Deshalb ist auf jeden Fall 
Pr. parasita Gosse = H. volvoxicola Plate, wobei ich es dahingestellt 
sein lasse, ob ein zehenloses Tier in der Gattung Proales an richtiger 
Stelle steht. Die Irrtiimer, die durch die Doppelbezeichnung entstanden, 
sind, obwohl WEBER (1898) beide Arten fiir identisch erklirte, aus der 
Literatur noch nicht verschwunden. So schreibt z. B. LAMPERT im 
» Leben der Binnengewasser‘‘, II. Aufl. 1909, 8.399: ,,...so leben 
Hertwigia volvowicola und Notommata parasita in den Stécken von Vol- 
vox...‘*, und in Bravers SiBwasserfauna, Heft 14, sind beide Arten 
als ,,vielleicht verschieden“ bezeichnet. 

Ich fand Pr. parasita im Sommer 1923 in fast allen Teichen und 
Tiimpeln der Umgegend von Petershagen und Minden, soweit sie Vol- 
vox beherbergten. In einigen Teichen war es so haufig, daB jede zweite 
Volvox-Kugel einen oder mehrere Parasiten enthielt oder doch von ihnen 
angebissen und zur Hiablage benutzt war. In anderen Teichen dagegen 
war es geradezu selten. Das Auftreten des Rotators war starken Schwan- 
kungen unterworfen, so daB an Plitzen, wo es vorher in groBer Anzahl 
vertreten war, es ohne ersichtlichen Grund im Laufe von 2—3 Wochen 
fast verschwand, obwohl die Zahl der Volvox-Kolonien nicht abgenom- 
men hatte. 

Das 2 von Pr. parasita ist etwa 120 w lang und halb so breit. Es 
ist tonnenformig, am Hinterende abgerundet und fuBlos. Das Wimper- 
feld ist sehr gro und bedeckt eine vorgewdlbte Kuppel, die dicht mit 
kleinen Haaren besetzt ist und von dem aus langeren Cilien bestehenden 
duferen Wimperkranz, dem Trochus, umgeben wird. Auf dem Wimper- 
feld liegt ventral die Mundéffnung, am dorsalen Rande der keulen- 
formige, vielleicht als Taster dienende Stirnzapfen. Die kriftigen, vor- 
streckbaren Kiefer fallen durch die unsymmetrischen Manubria und die 
breiten Rami auf. Dagegen ist das Fulcrum lang und diinn. Die beste 
Zeichnung davon gibt Voter (105); allerdings scheint er den Kiefer von 
unten gezeichnet zu haben, woraus es sich erklart, da& bei Hupson- 
Goss das linke, bei Voter das rechte Manubrium am lingsten ist. Der 
Verdauungskanal zeigt aufer zwei rundlichen Magendriisen keine Be- 
sonderheiten. Er ist fein bewimpert und der Inhalt in stindiger Rotation, 
die auch 10 Minuten nach dem Tode des Tieres noch anhalt. Der Darm 
ist meist mit griiner Masse gefiillt; in der Wand liegen Fetttrépfchen. 
Der Dotterstock ist groB, achtkernig, und neben ihm liegt meist ein 
grofes reifes Ei. Die Blase liegt im Hinterende des Korpers und driickt, 


ee 
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wenn gefillt, den Hinterrand in zwei Héckern vor, dadurch leicht einen 
FuB vortiiuschend. Die Seitenkanile habe ich nicht verfogen kénnen. 
Als Sinnesorgane liegen am Hinterende des Gehirns ein groBes, deut- 
liches, rotes Auge und zwei dorsale Taster. 
Ich habe im Juni 1923 in einem Teich bei Gernheim die ¢¢ ge- 
funden. Sie schliipften aus kleineren Eiern aus und blieben in der 
Volvoz-Kugel, meist zu zweien. Sie sind reichlich halb so groB wie 
die 29, fuBlos; Mund, Kiefer und Darm fehlen. Gehirn, Auge, Riicken- 
taster sind gut entwickelt. Der Hoden fillt den hinteren Teil des Kér- 
pers aus. Kine Befruchtung findet nur statt, wenn ein @ zufillig in 
eine von gg bewohnte Valvox-Kolonie eindringt, da die $3 die Kugel 
nicht verlassen kénnen. Die von mir gesehenen ¢$ stimmten mit der 


_ Zeichnung, die Piate (77) gibt, gut iiberein, nur waren sie weniger 


schlank, 65—70 yw lang. 

Nach den bisherigen Beobachtungen legt Pr. parasita drei Arten 
von Hiern: 1. kleine, glatte minnliche Subitaneier, 52 uw lang; 2. etwas 
gréBere, glatte, weibliche Subitaneier, 60 ~ lang; 3. braune, derbscha- 
lige Dauereier, 65:50 wu, die 
mit groBen gebogenen, 5 u 
langen Stacheln besetzt sind. 
Ich habe noch eine zweite, 
seltener vorkommende Art 
von Dauereiern gefunden, 
die vielleicht auch Coun (23) 
gesehen hat, der die Hier Abb.7. Proales parasita Dauereier, dickstachelige und 
kurzstachelig nennt. Sie diinnstachelige Form. 
unterscheiden sich von den 
vorhergehenden inauffalliger Weise durch die kurzen, dicken und weniger 
zahlreichen Stacheln. Es ist anzunehmen, da’ aus beiden Arten 
Tiere verschiedenen Geschlechts hervorgehen. GewiSheit dariiber 
kénnte erst das Ausschliipfen der Dauereier geben. — In einer Volvox- 
Kugel fanden sich immer nur Kier einer Art, im Héchstfalle 4; daraus 
aber mit PLaTE zu schlieBen, da&% ein? nur eine Art von Hiern zu 
legen vermag, scheint mir nicht erlaubt. Denn es kommt oft vor, 
daB ein Muttertier die Volvox-Kugel verlaft und in eine andere ein- 
dringt, wo es die Eiablage fortsetzt. Das AusstoBen des reifen 
Sommereies ist ein sehr schnell verlaufender, geradezu iiberraschender 
Akt. Die Ablage eines bestachelten Dauercies habe ich nicht be- 
obachtet. Bei der Ablage eines Eies ist das nichstfolgende Ki haufig 
auch schon halb ausgebildet. 

Nach etwa 3 Tagen sprengt das Junge die Hiille des Kies. Das schon 
im Ei sehr bewegliche Riiderorgan beginnt kraftig zu schlagen und die 
vorstreckbaren Kiefer machen schnappende Bewegungen. Obwohl das 
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Junge in einer durch das Muttertier geschwichten Volvoz-Kugel aus- 


schliipft, findet es darin noch fiir einige Zeit Nahrung. Es arbeitet sich 


durch die Gallerte der Kugel, bis es auf eine Tochterkolonie oder ein 
griines Hinzelindividuum sté8t. Mit Hilfe der Kiefer werden sie erfaBt, 
angebissen, und bald sieht man den griinen Nahrungsstrom durch den 
schmalen Oesophagus in den Magen rinnen. Die Nahrung scheint 
ziemlich vollstandig verdaut zu werden. Immerhin habe ich die Ent- 


leerung von Facalien einige Male beobachtet und auch in den Volvox- — 


Kolonien Excremente entdeckt. — Der Parasit richtet unter Volvox 
groBe Verwiistungen an. In etwa 6 Stunden vermag er die Halfte der 
Individuen einer Kugel zu verzehren. Meist wird die Kolonie nicht 
ginzlich zerstért. Sie zeigt aber angebissene oder leergefressene Stellen 
und bekommt ein bleichgriines Aussehen. An solchen Exemplaren ist 
sofort die Anwesenheit von Pr. parasita in einem Teiche zu erkennen, 
selbst wenn man das Tier noch nicht gesehen hat. Bei diesen ver- 
letzten Kolonien vermag das Tier in 2 Minuten die Wand zu durch- 
brechen. Das Eindringen in gesunde Exemplare erfordert mehr Zeit 
und Miihe, etwa 10 Minuten. Im freien Wasser ist das Tier sehr lebhaft 
und schwimmt auBerst schnell. Von einigen Beobachtern (WESTERN 
[110]) wurde es auch in groRer Zahl freilebend gefunden in einem Teich, 
der keine Spur von Volvox aufwies. 
Es lebt in Deutschland, Frankreich und England. 


3. Proales petromyzon Ehrbg. 
= Notommata petromyzon Ehrbg. 

Literatur: EHRENBERG 1838, PERTY 1852, Bartscu 1877, Ecxstery 1885, 
Hupson-Gossz, Kurrisz 1894, Hoop 1895, Skorrixow 1896, WEBER 1898, 
Voret 1904, BraucHamp 1905. 

EHRENBERG hat Pr. petromyzon in einigen Fallen wie Proales parasita 
in beiden Volvox-Arten parasitierend gefunden. Meist lebte das Tier 
aber frei zwischen Hpistylis und Carchesium. Die spiteren Beobachter, 
darunter auch GossE, WEBER und VoreT, haben das Tier immer frei- 
lebend gefunden. Als parasitisch wird es immer nur unter Berufung 
aut KHRENBERG bezeichnet. Es ist gemeldet aus Deutschland, England, 
Irland, Genf, Budapest, Charkow, Frankreich. 

Ich wurde auf das Tier aufmerksam, als ich Volvox untersuchte, 
die stark mit Pr. parasita infiziert waren. Der Unterschied in Form 
und GréSe zwischen beiden Tieren fillt gleich in die Augen, und der 
charakteristische Fu8 erméglicht eine sichere Bestimmung. Ich fand 
es im Juni 1923 in einem Heideteich bei dem Dorfe Glissen. Die para- 
sitische Lebensweise scheint fiir das Radertier noch nicht zur festen 
Gewohnheit geworden zu sein, denn von den vielen freilebenden Tieren 
waren nur wenige in die Volvox-Kugeln gedrungen. Ich vermute, daB 
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es nur in solche Kugeln gelangen kann, die bereits von Proales parasita 
angefressen sind. Dem Bau des Kiefers nach ist es fast ausgeschlossen, 


dali es sich den Weg in eine gesunde Kolonie selbst bahnt. Auf der 
Suche nach den Eiern, die ich in Volvox nicht fand, beobachtete ich 


das Tier einige Tage genauer und fand, da es noch an einem anderen 


 parasitischen Verhiltnis beteiligt ist. In dem Teiche lebten zahlreiche 


Kleinkrebse der Gattungen Daphnia und Chydorus, wovon sich in 
jedem Fang solche befanden, die halb oder ganz tot und unbeweglich 
waren. Die Untersuchung ergab, daB Pr. petromyzon durch die Schalen- 
spalten in die toten oder noch halb lebenden Krebse eindrang, sich bis 
zur Riickengegend vorfra8 und dort seine Kier ablegte. Meist wurden 


_ uwei oder drei abgesetzt, und zwar immer da, wo der Kopf des Krebses 


ansetzt, also etwa in der Herzgegend. Dann verlieB das Rotator den 


toten Krebs. Nach etwa 3 Tagen schliipften die Jungen aus den 
schlanken glatten Hiern, fraBen gemeinsam mit Euglenen und Ciliaten 


Abb. 8. Proales petromyzon mit drei Hiern jin Abb. 9. Proales petromyzon. Dauerei. 
Kurzia latissima. 


das Tier leer und begaben sich ins freie Wasser. —- Ich habe diese 
Vorgiinge oft beobachten kénnen, besonders wenn ein Fang einige 
Tage stehen blieb, da® zahlreiche Entomostraken starben. Es ist be- 
merkenswert, daf das Radertier auch in solche Krebse eindringt, die 
noch Spuren von Leben zeigen, Pulsation des Herzens und schwache 
Darmbewegung. Scheinbar ist das Rotator auf dem Wege, von einem 
bloBen Verzehren toter Krebse zum aktiven Befallen noch lebender 
iiberzugehen. Ich habe das Radertier in den Krebsen nur in den heifen 
Sommermonaten beobachtet, wo immer viele tote Entomostraken vor- 
kamen. Ende August traf ich das Tier nur im freien Wasser, und wahrend 
des Winters blieb es iitberhaupt verschwunden. Braucuamp berichtet, 
da es sich auch an Hydra in groBer Zahl anheftet. 

Ich habe zwei Arten von Eiern gesehen. Die meisten waren glatt- 
schalige weibliche Sommereier, etwa doppelt so lang als breit. AuBer- 
dem gibt es weniger zahlreich vorkommende rauhschalige Dauereier. 
Sie sind gleichfalls schlank, und die héckerige, nicht stachelige, 
derbe AuBenhaut hebt sich von dem darin liegenden Ki ab, und zwar 
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an den spitzen Enden starker als in der Mitte. Der Inhalt ist un- 
durchsichtig und feinkérnig. Nach 3 Wochen war an den Dauereiern 
keine Verinderung zu bemerken. 

Mannchen habe ich nicht gefunden. Sie sind von WEBER und 
RoUSSELET gesehen worden; eine Beschreibung oder Abbildung hat 
keiner gegeben. WEBER teilt mit, da sie zu den 33 mit reduziertem 
Verdauungssystem gehéren, sonst in der iuferen Form dem @ ahneln. 
Der innere Bau ist noch nicht untersucht. — Dagegen ist das Q seit 
EHRENBERG oft beschrieben und gezeichnet worden. Ein Vergleich der ~ 
vorliegenden Abbildungen ist recht interessant und zeigt deutlich die 
Fortschritte der mikroskopischen Beobachtungs- und Zeichenkunst des 
letzten Jahrhunderts. Wahrend EHRENBERG mit wenigen Strichen ein 
auBerst typisches Bild der Kérperform gibt und die Art und Lage der 
Organe nur roh andeutet, gehen die Zeichnungen GossEs mehr ins 
einzelne, ohne aber die Genauigkeit und Griindlichkeit WEBERs zu 
erreichen, dessen Bilder schon fast tiberladen erscheinen. 

Proales petromyzon ist 250 u lang. Rumpf oval. Bauchseite flach, 
Riicken gewélbt. Kopf schwach abgesetzt, etwas schmaler als Rumpf. 
Fu8 von 1/; Kérperlange, kaum halb so breit wie Rumpf, mit zwei 
keulenférmigen FuBdriisen und zwei zapfenférmigen, kurzen, dicht an- 
einander liegenden Zehen (19,5 u lang nach VoretT). Der Kopf ist schrig 
abgeschnitten, so dai die dorsale Partie weiter vorragt und der Mund 
ventral liegt. Die schrige Fliche ist bewimpert und wird von einem 
gréBeren Wimperkranz umgeben. Der Kauer ist groB, aber alle seine 
Hinzelteile sind schwach und zart, nicht vorstreckbar. Er bildet mit den 
ansitzenden Muskeln einen groBen Mittellappen und zwei kleinere 
Seitenlappen. Der Verdauungskanal gliedert sich in einen engen Oeso- 
phagus, den Magen mit zwei runden Driisen am Vorderende und den 
Darm. Der After liegt unter einer Hautfalte des Riickens, da wo der FuB 
ansetzt. Ovarium und Blase sind normal. Wassergefafe stark ver- 
schlungen, mit vier Flimmertrichtern jederseits. In Nackengegend ein 
kleiner Taster, davor kleines rotes Auge mit mehreren runden Kristallen. 
Das retrocerebrale Organ, aus zwei undurchsichtigen sackartigen An- 
hiingen bestehend, liegt beiderseits vom Gehirn. Die Epidermis ist 
stark, aber durchsichtig, am Kopf und Fu8 weniger dick. Unter ihr 
verlaufen Lings- und Quermuskeln. Das Tier bewegt sich meist krie- 
chend, kann aber auch ziemlich schnell schwimmen. 


4. Callidina parasitica Giglioli. 

Literatur: ZenKER 1832, GiqaLIoLi 1863, BartscH 1870, Hupson-GossE 
1886, PLATE 1886, ZELINnKA 1886, Janson 1893, Hoop 1895, ScHERREN 1897, 
Voror 1904, THrmnEMANN 1906, SrErNMANN 1907. 

Uber Call. parasitica wurde 1863 von GIGLIOLI die erste Nachricht 
veroffentlicht. Er fand es als epizoischen Parasiten auf Gammarus 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 729 


und Asellus. Doch scheint das Rotator schon 1832 entdeckt worden 
zu sein; denn das Tier, das ZENKER in seiner »Naturgeschichte des 
Gammarus pulex als Siphonostoma parasiticum beschreibt, ist ver- 
mutlich Call. parasitica. GossE, PLATE, ZELINKA haben das Tier gleich- 
falls untersucht, dabei zum Teil neue Beobachtungen gemacht und 
einige irrige Angaben des Entdeckers berichtigt. Der Parasit ist ge- 
meldet aus Deutschland, England, Irland, RuSland, diirfte aber iiberall 
da vorkommen, wo Gammarus pulex Lebensbedingungen findet. Dieser 
Krebs ist fast immer mit Call. pa- Sat 
rasitica behaftet. GIGLIOLI sagt, daB , 
unter 7—800 Krebsen nicht einer 
davon frei war. Gossk fand unter 
3—4 wenigstens einen damit infi- 
ziert. Ich habe eine groBe Zahl von 
Flohkrebsen aus Bachen, Quellen, 
Graben und aus der Weser unter- 
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Abb. 10. Callidina parasitica. Abb. 44. Callidina parasitica. Dorsal. 


sucht und nicht einen ohne den Parasiten gefunden. Haufig safen 
iiber 100 Riidertiere an einem Krebs. Die an denselben Orten vor- 
kommenden Wasserasseln waren wohl stark mit Call. socialis, aber nie 
mit Call. parasitica infiziert. Obwohl auBer GicLIoLt keiner das Vor- 
kommen auf Asellus erwihnt, glaube ich nicht an einen Irrtum dieses 
Forschers. Denn SCHERREN (92) hat in England das Tier kommensal 
an Phryganea grandis beobachtet, und es wiire méglich, da es auch an 
anderen kleinen Wasserinsekten sitzt. Ich untersuchte daraufhin alle 
gefangenen Larven von Wasserkifern, Ephemeriden und Phryganiden, 
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allerdings mit negativem Resultat. Auch das von SCHERREN erwahnte © 
parasitische Verhaltnis ist nicht sehr fest; denn, im Aquarium gehalten, 
verlieBen die Callidinen die Larve. 

Bringt man Gammarus pulex unters Mikroskop, so ist zunachst von 
Parasiten nichts zu merken. Sie sitzen verborgen an der konkaven Bauch- 
seite zwischen und an den FiiBen. Tétet man aber das Wirtstier, dal es 
seine Bewegungen einstellt, so kriechen die Rotatorien ins freie Wasser 
und werden sichtbar. Bringt man einen lebenden Gammarus hinza, so 
sind sie nach kurzer Zeit alle auf ihn tibergegangen, dagegen nicht auf 
einen zugegebenen Asellus. Die Tiere schwimmen und kriechen, beides 
nicht sehr gewandt. GossE nennt die Wimperkrone klein und selten 
ausgebreitet. Ich habe sie sehr oft in Tatigkeit gesehen und durchaus 
nicht klein gefunden. Gegen Sto8 und Erschiitterung sind die Tiere 
weniger empfindlich als die meisten Bdelloideen. Selbst Klopfen auf 
das Deckglas stért sie nicht. Das ist durchaus nicht verwunderlich; 
denn auch an seinem Wirt sitzt das Rotator standig zwischen bewegten 
Fii®en, Kiemen und Detritusteilchen. Es scheint geradezu die von 
Gammarus erzeugte Wasserbewegung zu sein, die das Tier veranlaft, 
sich nur an der Bauchseite festzusetzen. Die Str6mung versorgt es mit 
frischem, sauerstoffreichem Wasser und fiihrt ihm die Schlammpartikel- 
chen zu, die es zur Nahrung gebraucht. Dabei werden alle gréBeren Teile 
sorgsam ausgestoBen, so daf im Darmkanal nur eine sehr feine Masse 
vorhanden ist. Bringt man die Gammari in reines Wasser, so ist am 
nachsten Tage der Darm des Parasiten vollkommen leer. 

Das Tier ist mit Ausnahme des gelblichen Darmes farblos und 
durchsichtig. Seine Linge ist 5—600 w. Seine Gestalt ist wurmférmig, 
wenn es ein Ki trigt, spindelférmig. Die Segmentierung ist deutlich 
erkennbar. Es entfallen auf Kopf und Rumpf je 3 Glieder, auf den 
FuB 5 Glieder. Davon ist das erste Rumpfsegment am lingsten und 
breitesten und triigt Lingsfalten. Der Riissel ist kurz, cylindrisch, 
mit vielen kleinen Wimpern versehen. An der ventralen Seite ist sein 
Rand ausgebuchtet und faltet sich dort beim Einziehen des Riissels 
ein. Das Riaderorgan ist wenig breiter als der Rumpf, trotzdem sind 
die von dem Wimperkranz (‘Trochus) umgebenen beiden Flichen recht 
ansehnlich, da die Ebene des ,,Rades‘‘ zur K6rperachse in einem Winkel 
von 45° steht. Der Mundtrichter ist dicht und lang bewimpert. Der 
Kauer ist 27—30 w lang. Die Zahl der Zahne ist nicht einheitlich; man 


. . 2 
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mehr oder weniger schwach ausgebildet ist. Der Oesophagus ist kurz 
und gerade. Uber und unter demselben liegt eine Anhaiufung von 
Driisen, die ihr Secret in den Kauer oder den Magen entleeren. Nach 


i 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 731 


GIGLIOLI sollen diese Driisen fehlen, nach JANSON klein sein. In Wirk- 


_ lichkeit ist der ventrale Lappen der Driisen recht eroB. Die starke 


Magenwand ist gelblichgriin, fein granuliert und mit Fetttrépfchen 
_durchsetzt. Sie umgibt ein enges, bewimpertes Lumen, welches, zunichst 
dorsal ziehend, im hinteren Teile ventral abbiegt, und dadurch im Quer- 
schnitt sichtbar ist. Von dem kurzen diinnwandigen Darm — von Zr- 
LINKA Blasendarm genannt — ist der Magen durch eine scharfe Ein- 
schniirung abgesetzt. Eine ahnliche Einschniirung trennt den bewim- 
perten Blasendarm von der Cloake. Dorsal vom Blasendarm liegt die 
groBe, unregelmifbig geformte. Blase, die sich etwa alle halbe Minuten 
entleert. Die Seitenkanile reichen sehr weit nach vorn. Wihrend Gossr 
und JANSON die Flimmertrichter nicht gesehen haben, PLATE ihre Zahl 
‘mit 6 angibt, habe ich nur 5 auffinden kénnen. Davon liegen 2 dicht 
beieinander im Kopfe, die 3 anderen in der Magengegend. Die Ein- 


_ miindung der Kaniile in die Blase ist nicht deutlich zu erkennen. 


Die beiden Dotterstécke liegen zu beiden Seiten des Magens. Sie sind 
groB, oval und regelmafig 8-kernig. An gefirbten Priparaten treten 
auch die dichtliegenden kleinen Kerne des Keimstockes hervor. Der 
Keim-Dotterstock mit den reifenden Hiern ist von einer zarten Haut 
umgeben, die nach der Cloake zu strangartig ausliuft und in diesem 
Teil wohl als Oviduct anzusprechen ist. Oft trigt das Tier 1 oder 2 fast 
reife Hier in sich. Sie sind glatt, durchsichtig und laufen an einem Pole 
spitz in einen Stiel aus, der zum Anheften dient. Ma8e, mit Stiel, 
150 : 75 uw. 

Das vorletzte FuBglied trigt zwei Sporen, die am Grunde dick sind 
und nicht sehr spitz zulaufen. Sie sind etwa so lang, wie das Glied, 
dem sie aufsitzen, breit ist; 17—20 w. In das letzte FuBglied eingestilpt 
und gewohnlich nicht sichtbar sind die vier Zehen, von denen die beiden 
dorsalen die kleineren, die am Ende sitzenden von doppelter GroBe sind. 
Die einzelnen Zehen selbst sind wieder einstiilpbar, so dal ein Fest- 
halten auch durch Saugwirkung erfolgen kann. Beim Kriechen sind die 
Zehen meist nicht ausgestreckt; dann wirkt das letzte Glied fiir sich 
als Saugnapf. Schon Gientorr sah die Zehen. Er beschreibt sie als 
, suckers“ und hilt sie ftir Organe, mit deren Hilfe das Radertier seinem 
Wirt Safte entziehe. Gossx, der iibrigens nur drei Zehen angibt, er- 
kannte, daB® sie zum Festhalten dienen. Nach PLATE und JANSON sind 
vier FuSdriisen vorhanden, die zwischen den einzelnen Zellen ring- 
formig eingeschniirt sein sollen. Bei mittlerer Vergroberung hat man den 
Eindruck von je einem rechten und linken Driisenpaar. In jedem Paar 
liegt die 4—5-zellige Driisenreihe dorsal der Seitenwand genihert, die 
andere, ventrale, aus einer mehrkernigen langgestreckten und zwei 
kleinen Zellen bestehenden Reihe mehr der Mittelachse genaihert. Eine 
genaue Beobachtung ergibt aber, daB die einzelnen Zellen nicht an- 
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einandergereiht eine Driise bilden, sondern das sie sich gegenseitig tiber- 
lagern und wahrscheinlich auch eigene Ausfiihrungsgange besitzen. 
Wegen der groBen Zahl der Kanile und der dazwischenliegenden Mus- 
keln laBt sich der genaue Verlauf im einzelnen selbst bei ausgestrecktem 
FuB nicht verfolgen. Meist sieht man im vorletzten Fubglied einen 
wirren Kniiuel. Das feinkérnige Secret der Fufdriisen dringt nicht nur 
in die Zehen, sondern auch in die Sporen, und dicht vor diesen werden 
die einzelnen Zufiihrungskanile erst sichtbar. 


EP eel ee APO e 


Uber der Schlundréhre liegt das Gehirn, in dem sich gefarbt eine — 


gro%e Zahl dichtgelagerter Kerne zeigen. Uber die vom Centralorgan 
ausgehenden Nerven zum Riissel, Taster und zu den Organen des 
Rumpfes, sowie itber das Muskelsystem bin ich noch nicht zu klaren 
Ergebnissen gekommen. Sicherer Einblick ist da nur auf Grund von 


\— 
Abb. 12. Callidina parasitica (Boraxkarmin). Abb. 13. Callidina parasitica Ev. 


Schnittserien zu erwarten, wie es ZELINKA in seinen mustergiiltigen 
Arbeiten gezeigt hat. 

Den von PLATE in Call. parasitica gesehenen wurstférmigen Para- 
siten habe ich auch mehrfach gefunden. Es sind dicke, schwach ge- 
kriimmte Stiibchen, die oft die ganze Leibeshohle ausfiillen. 


5. Callidina socialis Kellicott. 

Literatur: KeLiicorr 1888, Hupson-Gossz 1889, JANSON 1893, BrInFINGER 
1894, Vorar 1904, Lin-Perrersen 1910, Bryce 1910. 

Call. socialis wurde 1888 von dem Nordamerikaner KELLICOTT be- 
schrieben und konnte im folgenden Jahre von Hupson- und Goss in 
den Supplementband ihres Rotatorienwerkes aufgenommen werden. 
Leider hebt die Beschreibung nur die Unterschiede von Call. parasitica 
hervor. Es fehlt die Angabe, ob das Tier lebend gebarend oder eier- 
legend ist, ferner fehlt die Zahl der Zehen sowie jegliche GréRenangabe. 
Es ist daher nicht mit Sicherheit zu entscheiden, ob die von JANSON, 
Binrincer, Voret und Lin-Perrersen als Call. socialis beschriebenen 
Tiere mit dem von KELLIcorT identisch sind. Die Unsicherheit wird 
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der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 733 


noch dadurch gréBer, da& Parsons eine Call. magna-calcarata und 


_ WESTERN eine Philodina commensalis fand, die beide wie Call. socialis 
_ ectoparasitisch auf Asellus leben und sich von Call. socialis nur wenig 


unterscheiden sollen. Alle drei Arten haben besonders groBe Sporen. 


_JANSON vermutete, daB Parsons Art mit der seinigen tibereinstimme; 
. spiter aber machte Bryce auf den starken GréBenunterschied aufmerk- 


sam. Bryce zweifelt auch an der richtigen Einordnung von Philodina 
commensalis. 

In diese Verwirrung vermag ich einigermafen Licht zu bringen. Ich 
fand auf Asellus zwei deutlich voneinander unterscheidbare Arten, von 
denen die kleinere sicher mit der von JANSON und Liz-PETTERSEN, sehr 
wahrscheinlich auch mit der von KELLIcoTT, BILFINGER und VoietT 
identisch ist, und die gréfere mit Call. magna-calcarata Parsons und 
vielleicht auch mit Philodina commensalis Western tibereinstimmt. Ich 
bezeichne daher die kleinere als Call. socialis Kellicott, die gréBere als 
Call. magna-calcarata Parsons und verweise wegen dcr Unterscheidungs- 
merkmale auf die Tabelle auf 8. 734. 

Call. socialis ist hier durchaus nicht selten. Nur an wenigen Asseln 
aus Teichen, Bachen und Graben habe ich es vergeblich gesucht. Am 


-haufigsten fand es sich am Siidrande des Uchter-Moores. Die Asseln 


trugen meist bis 10, oft aber bis 30 Parasiten, in einigen Fallen gleich- 
zeitig mit Call. magna-calcarata. Das Radertier bevorzugt die Ansatz- 
stellen der Beine und den ventralen Teil des Hinterleibes. Sehr junge 
Asseln waren davon frei. — Kerwticorr fand das Rotator nicht auf 
Asellus, sondern auf der Larve des Kifers Psephenus Leconte, an deren 
Beinen und Riickenfalten sie gruppenweise hafteten. Nach Liz-PETTER- 
SEN halt sich das Tier in Norwegen auch an Perliden-Larven aut. Doch 
scheint es Asellus zu bevorzugen; denn in meinen Aquarien waren alle 
Insektenlarven und Gammari davon frei, obwohl sie neben den infi- 
zierten Asseln lebten. BrnFINcER fand den Parasiten in Wiirttemberg 
auch nur an Agseln, und zwar im August und Dezember jedesmal in 
Menge. Die Art des Parasitismus ist die gleiche wie bei Call. parasitica. 
Sobald die Assel tot ist und sich nicht mehr bewegt, kriechen die Calli- 
dinen ins freie Wasser. Sie schwimmen miBig schnell, mit eingezogenem 
FuB und kriechen gut nach Art der Spannerraupen. 

Call. socialis ist mehrfach eingehend beschrieben worden, besonders 
von JANSoN. Ich kann mich daher darauf beschriinken, einige Mafi-° 
angaben und abweichende Beobachtungen einer kurzen Charakteristik 
beizufiigen: Koérper schlank, Rumpf kaum hervortretend, nach hinten 
allmihlich sich verschmilernd, durchsichtig farblos; Magen bréunlich. 
Haut glatt, Riissel kraftig; Taster an der Basis am schmalsten, nach 
oben breiter; Riderorgan breiter als der Koérper, Fuf fast von halber 


Korperlinge; Sporen lang, 24—30 wu, nicht sehr spitz, schwach nach 
48* 
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2 ; 
auBen gebogen; drei kraftige Zehen; Kauer 2226 w lang, Zahne 2° nach ; 


der Mitte des Kauers zu meist verdickt. Linge des Tieres 350—480 yw. — 

Das Rotator ist vivipar. Doch trugen im Winter und Frihjahr viele 
ausgewachsene Exemplare keine Junge, wihrend Call. magna-calcarata — 
zur gleichen Zeit bis zu vier Embryonen barg. Uberhaupt waren bei 
Call. socialis die Sexualorgane nur schwach entwickelt, und haufig war — 
nur einer der vierkernigen Dotterstécke zu finden. Die Blase ist sehr . 
klein und entleert sich rasch} nach KELuicotTtT soll sie fehlen. Sie ist 
am besten in Seitenansicht zu beobachten. Flimmertrichter habe ich 
vier jederseits gesehen, davon zwei im Kopf. Jansons Angabe, dab 
nur ein sehr groBer — 9 yu lang, mit deutlicher Plasmakappe — vor- 
handen sei, kann ich nicht bestatigen. 


6. Callidina magna-calcarata Parsons. 

Literatur: Parsons 1892, WESTERN 1893, Janson 1894, Bryce 1910. 

Dieser Asellus-Parasit wurde von Parsons in England entdeckt. 
Leider ist mir die Originalarbeit nicht zuginglich, doch glaube ich be- 
stimmt auf Grund der GréBenangabe und Beschreibung der Sporen, 
sowie gestiitzt auf einige Bemerkungen von WESTERN und BRYCE, 
da8 Parsons Art mit der von mir gefundenen und auch mit Philodina 
commensalis Western identisch ist. JANSON hielt die Art, die er nur aus 
einer kurzen Notiz kannte, fiir seine Call. socialis; aber schon die fast 
doppelte GroBe hatte ihn stutzig machen sollen. Wenn man beide 
Arten nebeneinander sieht, treten scharfe Unterschiede hervor: 


Call. socialis Jans. Call. magna calcarata Parsons 


Lang 350—480 uw. 

Kauer 22—26 wu. 

Sporen 24—30 mw, schwach nach auBen 
gebogen, nicht sehr spitz. 

K6rperform schlank, nach hinten all- 
mahlich schmaler werdend, ohne 
Absatz zwischen Rumpf und Fu. 

»,Driise“’ vorn unter dem Kauer sehr 
klein, von der Dorsalseite her nicht 
sichtbar. 


Lang 600—800 wu. 

Kauer 33—39 pu. 

Sporen 48—65 mw, schwach nach innen 
gebogen, spitz endend. 

Rumpf bedeutend breiter als der Fu8 
und die beiden letzten Rumpfseg- 
mente, scharfer Absatz. 

Vor dem Kauer jederseits eine ,, Driise‘‘ 
mit deutlich lichtbrechendem Kern, 
in Dorsalansicht gut sichtbar. 


cre de 


Sitzen am Hinterende von Asellus, 

Blase sehr klein. 

Taster an der Basis am schmalsten, 
glockig, 


Sitzen an der ventralen Brustmitte. 
Blase klein. 
Taster gleichbreit, cylindrisch. 


Call. magna-calearata ist ein relativ groBes Radertier; es miBt bis 
zu 800 uw. Mit Ausnahme des Darmes ist es farblos, durchsichtig. Die 
acht Liingsfalten des Riickens treten deutlich hervor, ebenso ist die 


_Spitzen spreizen in dieser Lage 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 735 


_ Segmentierung gut sichtbar. Es gehdren zum Riissel 2, Kopf 4, Rumpf 1 
 breites und 2 schmale, Fu8 7 Glieder. An dem ersten breiten Rumpif- 


segment sitzen noch zwei halb so breite, der Form nach schon zum Fu8 


gehorige Glieder, das prianale und das anale Glied, die zusammen mit 


dem Fu die halbe Kérperliinge ausmachen. Am 6. FuBsegment sitzen 
die langen Sporen, die 48—65 uw messen und das Rotator sicher kenn- 
zeichnen. Sie sind meist schrig 
nach hinten gerichtet, und ihre 


SQ weit, wie der Rumpf breit ist. 
Die Sporen sind gegeneinander 
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Taster. 
Abb.15. Callidina magna-calcarata. 


Abb. 14. Callidina socials. 


schwach gebogen, in der Mitte etwas verschmilert, und ihre Enden 
laufen spitz, aber unsymmetrisch zu. Sie lassen sich nach allen 
Richtungen spreizen und sind an einer Stelle nahe der Basis umleg- 
bar. Ob der die Sporen durchziehende feinkornige Strang ein 
rudimentir gewordener Ausfiihrungsgang der Fufdrisen oder ein 
Muskel ist, vermag ich nicht zu entscheiden. In das 6. FuBglied einge- 
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stiilpt ist das Endglied, das seinerseits in drei kraftige Zehen auslauft. 
Wird das Tier durch Cocain gelihmt, so sté8t es die Zehen mehrere 
Male ruckweise ganz aus und bleibt oft in dieser Lage. In die Zehen 
miinden die Kaniile der FuBdriisen. Letztere sind ahnlich gebaut wie 
bei Call. parasitica, sind nur etwas linger. Der Verlauf der Kaniale ist 


auch hier nicht klar ersichtlich. 
Das Raderorgan ist ziemlich gro8, reichlich so breit wie der Rumpf. 


ee ae 


Auer den feinen, langen Wimpern des Trochus tragt die Wimperfliche _ 
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Abb. 16. Callidina magna-ca‘carata. FuBende, 
Dorsal. 


Abb. 17. Callidina magna-calcarata. Riderorgan Abb.18. Callidina magna-calcarata. Kopf und 
und Kopf, Dorsal. Rumpf, ventral. . 


und der Wulst hinter dem ,,Rade“ dichte, kurze Wimpern. Im einge- 
zogenen Zustand liegt das Raderorgan in Form von zwei ovalen Masson 
im 1. Kopfsegment, das an der Ventralseite die Mundéffnung hat. Die 
Zellmasse der Wimperscheibe ragt dann bis in die Gegend dee Kauers 
nach riickwarts. Der Riissel trigt auSer kleinen Harchen etwa sechs 
steife Borsten, wahrscheinlich Tastorgane, da auch nervése Elemente 
keulenférmige Ganglien — im Riissel gichtbar sind. Auch wenn das 
Riderorgan in Tatigkeit ist, wird der Riissel meist nicht ganz ein- 
gezogen. Der cylindrische, stummelférmige Taster ist doppelt so lang 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 737 
als breit. Das Gehirn liegt vor dem Kauer und wird von einem herz- 
_ férmigen dorsalen Lappen gebildet, dem seitliche und ventrale kleinere 
 Teile ansitzen. 
| Der dicht bewimperte Schlund fiihrt in den Kauer, der jederseits 
_ zwei Zahne tragt, lang 33—39 uw. Vor dem Kauer, zu beiden Seiten der 
_ Kintrittsdffnung, liegt je eine ,,Driise‘‘, die durch einen lichtbrechenden 
Kern auffallt und bei allen Tieren regelmafig sichtbar ist. WESTERN 
hat vermutlich diesen Kern fiir Augen gehalten und den von ihm unter- 
_suchten Asellus-Parasiten in die Gattung Philodina eingereiht. Es ist 
nicht ausgeschlossen, da in dem Kern Reste von Augen zu sehen wiren, 
die infolge des parasitischen Lebens riickgebildet und pigmentlos ge- 
worden sind; denn auch Call. socialis hat ahnliche Kerne, aber viel 
kleiner und ohne die einschlieBende Driise. Bei dieser Art miiBte dann 
auch schon eine Verlagerung der ,,Augen‘ stattgefunden haben; denn 
die Kerne liegen nicht mehr vor, sondern vorn unter dem Kauer, so daB 


Abb.19. Callidina magna-calcarata. Abb. 20. Callidina magna-calearata 


Kontrahiert. (Boraxkarmin). 
sie in der Dorsalansicht vom Kauer verdeckt sind. — Die zum Ver- 


dauungskanal gehérigen Driisen gruppieren sich um den Kauer und 
den vorderen Teil des Magens, und eine besonders grofe liegt dort in 
der Mitte der Ventralseite. Das Secret der Driisen scheint sich in den 
Oesophagus zu ergieSen; denn gerade am Ausgang des Kauers liegt das 
feinkornige Secret, um zwei kleine Driisen gelagert, am dichtesten. — 
Die dicke Magenwand ist ein mit Fetttrépfchen durchsetztes Syncytium. 
Das Lumen ist eng und dicht bewimpert. Der gleichfalls bewimperte 
Darm ist diinnwandig und vom Magen abgeschniirt. Ebenso ist er 
gegen die Blase durch einen deutlichen Zellring eingeschntirt. — Die 
Blase ist klein und gegen die Cloake faltig verengt. Die Excretions- 
kanile kann man bis in den Kopf verfolgen, wo von den 5°Wimper- 
trichtern einer Seite 2 liegen. 
Der Keimdotterstock ist auffallend klein. Er ist vierkernig und liegt 
beiderseits im hinteren Drittel des Rumpfes, mit zwei feinen Stringen 


~., 
—, 
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nach vorn und riickwarts befestigt. Der Keimstock liegt auf dem Dotter- 
stock und enthilt 8—10 kleine Kerne. Die Hier lésen sich frith ab und 
fallen in die Kérperhéhle, wo sie sich von den Saften des Muttertieres 
ernihren miissen. Der ausgewachsene Embryo sprengt die diinne Eihiille 
und bewegt sich frei-in der Leibeshéhle. Alle seine Organe sind aus- 
gebildet, und er unterscheidet sich nur durch die geringere GroBe von 
dem Muttertier. Kiefer und Sporen werden gleich in fast voller GroBe 
angelegt. In gefiirbten Exemplaren gewahren oft die Embryonen den 
besten Einblick in die Lagerung der Zellen und Kerne, z. B. ist der Bau 
des Keimdotterstockes darin gut zu erkennen. Den Geburtsakt habe 
ich noch nicht beobachten kénnen. Daf er sich durch die Cloake voll- 
zieht, wobei die Cloakenwand durchbrochen werden miiBte, ist méglich. 


“tats mma he te oi eee 


Unter dem Druck des sich ansaugenden Deckglases wird allerdings das : 


Junge stets an der Stelle, wo Kopf und Rumpf zusammenstoBen, heraus- 


gedriickt, wobei aber beide Tiere eingehen. Da auBer 1 oder 2 Embry- — 


onen das Muttertier noch ebensoviel Kier verschiedener GréBe tragen 


kann, diirfte normalerweise der Geburtsvorgang das Tier nicht schadigen, — 


da sonst die Weiterentwicklung der Embryonen und Kier gefihrdet 
ware und eine Vermehrung nicht eintreten kénnte. 

Call. magna-calcarata ist hier weniger haufig als Call. socialis. Da sich 
die Art aber schnell vermehrt, ist sie an den Asseln, wo sie auftritt, in 
groBer Zahl vorhanden. Ich zihlte bis zu 150 Parasiten an einem Wirt. 
Schon dem bloBen Auge erscheint dann die Ventralseite der Brust eines 
solchen Tieres wie mit einer weiBen Schicht itherzogen. Parasitenfreie 
Asseln wurden im Aquarium oft schon in 24 Stunden, regelmaiBig aber 
in 3 Tagen infiziert, ein Beweis dafiir, daB die Tiere ihren Wirt wechseln. 


7. Callidina symbiotica Zelinka und Callidina Leitgebi Zelinka. 


Literatur: ZELINKA 1886, 1891, EcKsTErN 1888, Hupson-Gossn, Suppl.- Bd. 
1889, Janson 1893, Bryon 1893, WimrzessKy 1893, SkorrKow 1896, Przzs- 
MYCKI1897, WEBER 1898, RicurERS 1901, MurRAy 1905, Hernts 1910. — Ferner 
Leiraes 1874, Gorse, 1889, ScurrrnEr 1893, Kerner v. Marmnaun 1900, 


Raum 1920. 

Die reichhaltige Literatur zeigt, welches Interesse diese Radertiere, 
besonders Call. symbiotica, erweckt haben. Das relativ haiufige Vor- 
kommen des Tieres, und vor allem sein  Symbiotisches‘‘ Zusammenleben 
mit verschiedenen Lebermoosen, hat den Forschern immer wieder Stoff 
geboten. Nun hat zwar schon ZELINKA, der Entdecker, das Rotator in 
morphologischer und biologischer Hinsicht eingehend und musterhaft 
beschrieben, so daB Hupson, JANSON, WEBER seinen Befund nur be- 
stitigen und aus ihm schépfen konnten; aber um die Deutung des 
»Symbiotischen‘‘ Verhaltnisses ergaben sich Meinungsverschiedenheiten, 
die Nachpriifungen und neue Untersuchungen nétig machten. 


ee ae) are Lee 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 739 


Call. symbiotica bewohnt verschiedene Lebermoose der Gattungen 
Radula, Lejeunia und Frulania und ist nach ZELINKA fast nur aut 
ihnen zu treffen. Diese Moose finden sich an Felsen, Mauern und Baum- 


-rinden. Die Blattzipfel sind an der Unterseite umgeschlagen und bilden 
bei einigen Arten becherférmige Hohlungen, die den Radertieren als 
-Wohnung dienen. Bei Befeuchtung der Moose strecken die Tiere die 


K6pfe aus ihren Verstecken und wirbeln sich Nahrung zu. Beim Ein- 
trocknen ziehen sie sich zusammen, gehen in den scheintoten Zustand 
tiber und vermégen so nach HeEtnis 25 Monate zu leben, nach RaHM 
24 Stunden lang Temperaturen in der Nahe des absoluten Nullpunktes 
zu ertragen. Daf die Tiere der Pflanze nicht durch AnbeiBen Safte 
entziehen, hat ZELINKA nachgewiesen. Ob sie den von der Pflanze aus- 


_ geschiedenen Sauerstoff benutzen und sich zu diesem Zwecke nur in 
_ griinen Teilen des Mooses ansiedeln, ist zweifelhaft. Sie sind sicher nicht 


auf den Sauerstoff der Pflanze angewiesen; denn ich fand auch einzelne 
Exemplare in braunen, alten Blattern, die nicht mehr assimilierten. 


_ Auf jeden Fall sind die Vorteile fiir die Radertiere leicht einzusehen, und 


ZELINKA nennt sie mit Recht ,,freie Raumparasiten“; d. h. solche, die 


von den Wirtspflanzen Nutzen haben, aber dabei noch die Freiheit be- 


sitzen, ihren Wohnplatz zu wechseln und auch ohne die Pflanze leben 
k6énnen. — Ob auch die Pflanzen von den Tieren Nutzen zichen, ist eine 
umstrittene Frage, die ZELINKA bejaht. Die Ridertiere sollen die Moose 
von einzelligen kleinen Algen reinigen, die mitunter in die Pflanze ein- . 
dringen und nach Leiterss (57) Untersuchungen Wucherungen hervor- 
rufen kénnen. GoEBEL (37) dagegen will ein symbiotisches Verhiltnis 
nicht gelten lassen; er halt die Amphigastrien lediglich fiir Wasser- 


speicher, die das Rotator bewohnt. Kerner v. MARILAUN (54a) tritt 


fiir eine noch weitergehende Symbiose ein als ZELINKA, derart, dab 
mittels der Wassersicke die Pflanze die von den Tieren ausgeschiedenen 
und im Wasser gelésten Excremente aufsaugt und zu ihrer Ernihrung 
gebraucht. Eine solche Ernahrungsweise wire fiir diese Pflanzengruppe 
durchaus nicht ungewéhnlich; denn nach GorBEL und SCHIFFNER (94) 
haben die nichsten Verwandten von Lejeunia die Amphigastrien als 
Deckel-Klappfallen zum Tierfang ausgebildet. Interessant und ungeldst 
ist auch die Frage nach der Entstehung der Wassersiicke und der Rolle, 
die dieRiadertiere dabeispielen. Alle Erklarungs- und Deutungsversuche, 


ob Raumparasitismus oder Symbiose, werden miiBig sein, wenn nicht 


neue Beobachtungen eine der Ansichten unterstiitzen, und da will es 


mir scheinen, als ob diese Beobachtungen nicht auf Symbiose hindeuten. 


Ich fand Call. symbiotica vereinzelt in baumbewohnenden Laubmoos- 


polstern und neben Call. Leitgebi in dem Lebermoose Frulania dilatata. 
Letzteres iiberzog am Waldrand 1 km westlich von Petershagen eine 


erdBere Anzahl alter Weidenstiimme und bot reiches Material zur Unter- 
4.4, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 48b 


SS 
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suchung. Besonders im Herbst und Winter 1923, trotz groBer Kalte, 
war es mit Radertieren stark besiedelt. Doch kamen darin die beiden 
Callidinen ziemlich selten vor, sicher nicht so haufig als Call. elegans — 
und Call. Ehrenbergi. Alle diese Rotatorien, mochten sie im wachen 
oder im asphyktischen Zustand sein, safen aber ebensooft an den ubrigen 
Teilen des Pflanzchens als in den Wassersicken, so da8 ich nicht einmal 
eine Bevorzugung der letzteren bemerken konnte. Manche Frulanien 
waren ginzlich frei von Rotatorien und gediehen doch. Hxtnis (41) — 
berichtet dasselbe iitber Lebermoose und Radertiere aus dem Schwarz- — 
wald, dem Schweizer Jura und den Alpen. Er fa8t das Zusammenleben 
als milde Form von Raumparasitismus auf, da nur die Tiere einen 
sicheren Nutzen davon haben. Murray (67) ist der gleichen Ansicht. 
DaB auch die Pflanzen von den Ausscheidungen und Zersetzungspro- 
dukten der Tiere zehren, ist sicher anzunehmen. Das ist aber eine solch 
allgemeine Abhingigkeit, daB dafiir der Name Symbiose nicht tiblich 
ist. .Nachdem jetzt mehrere Forscher nachgewiesen haben, dai beide 
Partner sehr wohl unabhingig voneinander zu leben vermégen, und das 
Rotator die Wassersicke nur gelegentlich besiedelt, darf das Wort 
, 8ymbiotisch“ in diesem Zusammenhang nur noch in Anfiihrungszeichen 
— wie es HEINIS tut — gebraucht werden. Meines Erachtens steht 
Call. symbiotica zu Frulania in keinem engeren Verhiltnis als die anderen 
auf Lebermoosen vorkommenden Arten. HEINIS hat deren elf ange- 
troffen, die aber auch simtlich in Laubmoosen hausen. Eine Ausnahme 
macht Call. Leitgebi, die nur auf Frulania beobachtet wurde, was aller- 
dings auf eine besondere, aber noch ungeklirte Abhangigkeit hindeutet. 

Die Anatomie und Morphologie von Call. symbiotica hat ZELINKA 
musterhaft behandelt. Er farbte das Tier und zerlegte es in Schnitt- 
Serien. PREZSMYCKI hat spiter durch Lebendfirbung ahnliche gute 
Aufschliisse iiber den Bau mehrerer Gewebepartien erhalten. Hier 
seien nur die wichtigsten Kennzeichen des Tieres gegeben: Linge 350 p, 
breiterer Rumpf allmihlich in Kopf und FuB tibergehend, 16 Glieder, 
davon Riissel 2 und FuB 4; deutliche ‘Lingsfalten, Darm rotbraun; 
Raderorgan ziemlich breit, auf 2 Stielen sitzend; Oberlippe eingeschnit- 


2 
ten} Kauer im 6. Segment, Zahnformel <9) Fu8B kurz, mit dor- 


salem buckelartigen Hocker auf dem ersten FuBsegment; Sporen kurz, 
schwach gebogen, an der Basis genihert} 4 langliche Zellreihen als FuB- 
driisen; Fu8 endet in 2 kurzen, meist eingezogenen Zehen, wovon jede 
in 5 Roéhrchen ausliuft. 


Call. Leitgebi, von ZELINKA entdeckt und beschrieben, ist Call. 
symbiotica sehr aihnlich. Unterschiede: 200 lang; Darm heller, griin- 
lichgelb ; Oberlippe mit Fortsatz in der Mitte; Kauer 20—22 b lang, 
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; 5 
im 7. Segment, Zahnformel ae Schlundréhre mit Schleife (Brycz 
(15), Sporen etwa 7 yu lang, kiirzer als die Gliedbreite, bis jetzt nur auf 


Lebermoosen gefunden, auch von JANSON und HEINIs. 


8, Callidina reclusa Milne und Rotifer Roeperi Milne. 


Diese beiden in Bau und Lebensweise fast vollstiindig gleichen Rader- 
tiere bewohnen die hohlen AuBenzellen der Seitenzweige von Sphagnum. 


_ Diese Zellen stehen durch eine Offnung 


_ speicherung. Die Rotatorien leben darin 


Kopf ziehen durch die Offnung nach 
_auBen, um sich Nahrung herbeizustru- 
deln und sich bei ungiinstigen Verhilt- 


in der Seitenwand mit dem freien Wasser 
in Verbindung und dienen der Wasser- 


als Raumparasiten. Sie strecken den 


nissen in die Zellen zuriick. Sie legen 
auch ihre Eier indie Zellen. Die ausge- 
stoBenen Excremente sammeln sich im 
unteren Ende der Zelle, doch habe ich 
auch beobachtet, da Call. reclusa die 


Kauer. 
Abb. 21. Callidina reclusa mit Ei in Sphagnum-Zelle. Abb. 22. Callidina reclusa. 


Facalmassen durch die Offnung herausdrangt. Es ist méglich, daB die 
Pflanze die Ausscheidungen des Tieres aufsaugt und ausnitzt, da’ 
also auch hier ein Fall von Symbiose vorliegt. 
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Ich fand beide Radertiere an vielen feuchten Stellen des Forstes — 
Heisterholz in Sphagnum-Polstern. Haufig enthielt jeder Seitenast der ~ 
Moospflanze bis zu fiinf Rotatorien, in der Mehrzahl Call. reclusa. Rotifer 
Roepert war viel seltener. Sogar aus Pflanzen, die einige Tage in His 
eingefroren waren, erholte sich Call. reclusa, oft erst 24 Stunden nach 
dem Auftauen. Beide Arten gelten als ausschlieBlich sphagnophil. — — 
An anderen Stellen meines Unter- 
suchungsgebietes fehlten beide Ar- 
ten, z. B. im Uchter-Moor. 


—RO 
Callidina reclusa Milne. 
Literatur: MiLn41888, J Anson1893. af 4 
Callidina reclusa scheint in : 
Deutschland noch nicht gefunden 
} 
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Abb. 25. Rotifer Roepert. Kauer. Abb. 24. Rotifer Roepert. Dorsal. 


worden zu sein. JANSON richtet sich in seiner kurzen Beschreibung 
nach Mite, der es in England entdeckte. Es ist bei Petershagen sehr 
reichlich vertreten. 

Linge 280 uw, Junge viel-kleiner, 170 M; groBte Breite in der Mitte, 
Gestalt wurmférmig, Halsteil lang, FuB sehr kurz; Riissel 2, Kopf und 
Hals 4, Rumpf3 und FuB3 Glieder ; Riissel mit 2 nebeneinander liegenden, 
stark nach unten gebogenen Rostrallamellen, Taster schlank; Rader- 
organ schmal, Trochus schwach entwickelt, bedeckt nur den Vorderrand 
der Oberlippe, Cingulum auf den Seitenwinden und der eingekerbten 
Unterlippe ist stiirker ausgebildet ; Kauer 16 u lang, schildférmig, schlank 


6 
Zahnformel 67 Kauer liegt im Kérper weit nach hinten; Driisen, 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 743 


Nee Ys 


av erdauungskanal, Blase normal; Mageninhalt griinlich bis braunlich, 
in der granulierten Magenwand hellere, farblose runde Flecke (Fett?) 
‘<5 Flimmertrichter jederseits; Dotterstock groB, vierkernig, auf a 
der Keimstock mit 6—8 Kernen, die sogar ungefirbt deutlich sichtbar 
‘sind. Kier mit 2 Hauten, AuBenhaut zart, oft eingerissen oder eingebeult, 
GroBe 70:45 uw; am 2. FuBglied 2 kurze, dicke Sporen, am Endglied 
3 gleichgrofe Zehen. 

a : Rotifer Roepert Milne. 

: Literatur: RoEPER 1838, MirnE 1888, Janson 1893, BrnFINcER 1893, 
Hernis 1910. 

_ Mtryz benannte das Tier nach seinem ersten Beobachter RozPER. 
‘In Deutschland. wurde es von BILFINGER in Wiirttemberg und von 
‘Hetnis in der Umgegend von Basel und im siidlichen Schwarzwald 
-vereinzelt gefunden. Es kommt bei Petershagen viel seltener vor als 
Call. reclusa, ist iiberdies meist kontrahiert und nur sehr schwer aus- 
gestreckt zu erhalten. Auch scheint es gegen Frost weniger widerstands- 
fahig zu sein. Es ahnelt Call. reclusa stark in Bau und Form. Unter- 
schiede: Ist ausgewachsen 360 wu lang, jung 200 w. Riissel kiirzer, aber 
breit, mit zwei deutlichen roten Augen, Augenabstand 8m. Kauer 


breiter, 18 uw lang, Zahnformel - Es ist die einzige Art der Gattung 
Rotifer, die Hier legt. 


9. Pterodina elliptica Ehrbg. und Pterodina clypeata Ehrbg. 

Ich fand Pterodina elliptica vereinzelt im Mai 1924 auf Wasserasseln, 
die aus dem Uchter-Moor stammten und neben diesem Rotator noch 
mit Callidina socialis und Callidina magna-calcarata behaftet waren. — 
Lange des Panzers 210, Breite 135 u, Linge des FuBes 96 yu. 

Pterodina clypeata beobachtete ich zur gleichen Zeit auf Wasser- 
asseln aus einem mit Characeen und Sphagnum durchwucherten Moor- 
tiimpel im Forste Heisterholz. Ich fand auf 10 Asseln 7 Radertiere. 
Die Bevorzugung eines bestimmten Ortes am Kérper des Wirtes war 
nicht zu bemerken. 

Beide Radertiere sind seit EHRENBERG bekannt und oft beschrieben 
worden. Ich vermag nichts Neues dazu zu berichten und beschranke 
mich auf die Mitteilung der Literatur. 


Pterodina elliptica Ehrbg. 
Literatur: EnRENBERG 1838, Hupson-Gossr 1886, Wrrrzzsski 1893, 
Wustzrn 1894, Roussuner 1898, Vorer 1904, Bravonamp 1905. 
Pterodina clypeata Ehrbg. 
Literatur: EHRENBERG, Hupson-Gosst, BILFINGER. 


— 


i 
~ 


744 EE. Budde: Die parasitischen Radertiere mit bes. Beriicksichtigung 


II. Systematische Ubersicht der parasitischen Radertiere. 
; Bdelloidea, 


1. Philodina parasitica Marchoux. 
Literatur: MarcHoux 1898. 


ES ———— 


Marcuoux fand das Rotator in grofer Menge im Enddarm der 


Larven von Chironomus plumosus und einigen Culea-Arten, die aus 


Teichen bei St. Louis am Senegal gesammelt waren. Das Tier unter-— 


scheidet sich nicht von den bekannten Philodina-Arten. Es fallt nur 


durch seine Kleinheit auf. Ausgestreckt mift es 100 ~ in der Lange, © 
15—20 jin der Breite, eingezogen ist es 15—20 lang. Es ist die einzige — 


Philodina-Species, die als Innenparasit lebt; man findet es niemals im 
freien Wasser. Aus dem Darm herausgenommen, stirbt das Tier in 
3—4 Stunden. Trotz dieser Abhaingigkeit von seinem .Wirt hat das 
parasitische Leben des Rotator fast gar nicht verandert. Samtliche 
Merkmale der Gattung Philodina sind vorhanden: Augen, Wimper- 
krone, Riissel, Taster, Segmentierung, Lingsfalten, innerer Bau. Viel- 
leicht, so meint MarcHoux, ist der Fu8 zum Zwecke des Festhaltens 
besonders ausgebildet. Er besteht aus vier deutlichen Gliedern, wovon 
das letzte zwei Zehen (doigts) tragt — vermutlich die Sporen — zwischen 
denen ein cylindrischer zweigliedriger Fortsatz hervortritt, der seiner- 


seits in einer zweifingrigen Zange (Pince didactyle) endet. Mit dieser — 


»Zange‘, den Zehen, halt sich der Parasit fest, doch vermutlich nicht, 
wie MarcHoux meint, durch aktives Zusammenkneifen der ,,Zange“, 
sondern durch die aus den Zehen austretenden Secrete der FuBdriisen. 
Auch diirfte die Zahl der Zehen mit zwei zu niedrig angegeben sein. 
Dagegen hat Marcuovux richtig bemerkt, daB das Tier den FuB als 
Saugnapf gebraucht, indem die beiden letzten Glieder in das 4. FuBglied 
zuriickgezogen werden, was bei fast allen Philodinaeen der Fall ist. — 
Das Rotator legt seine ovalen 10—12 uw messenden Kier in den Darm 
der Wasserinsekten, wo sie sich auch entwickeln. ¢4 sind nicht gesehen 
worden. Uber das Eindringen des Parasiten in den Wirt, sowie iiber 
Nahrungsaufnahme und das Schicksal des Rotators bei der Verpuppung 
der Larven meldet Marcnovx nichts. 


2. Philodina megalotrocha Ehrbg. 
Literatur: Prrrock 1894. 


Dieses gewohnlich freilebende Radertier wurde von Prrrock kom- 


mensal auf Lophopus crystallinus gefunden, und zwar auf der Insel 
Thanet an der Kiiste von Kent. 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 745 
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| 3. Philodina commensalis Western. 
Literatur: WESTERN 1893, Bryce 1910. 
_ WESTERN und CHAPMAN entdeckten auf Asellus eine Philodina-Art, 
‘die von WESTERN den Artnamen commensalis erhielt, weil er sie nur 
/kommensal auf Asellus fand. Das Tier ist farblos, auBer dem Darm- 
kanal durchsichtig. Der K6rper trigt Lingsfalten, ist aber sonst glatt. 
, Der Rumpf verengt sich plétzlich in den langen, dicken teleskopischen 
FuB. Die kraftigen langen Sporen sollen denen von Callidina socialis 
Shnlich sein. MaBangaben und Zehenzahl fehlen. Wimperkrone von 
Kérperbreite, der Nacken etwas verdickt; Riickentaster gegen Ende 
‘verschmilert, hiufig riickwarts gerichtet. Augen bleich, eiférmig- 


z at 2 
rundlich, Zahnformel a Blase gewohnlich; vivipar; in Gré8e ver- 


schieden, durchschnittlich 500 mu. 
Abgesehen von dem Vorhandensein der Augen passen diese Merk- 
male unter den auf Asellus lebenden Callidinen auf Call. magna-cal- 
carata nicht aber auf Call. socialis. Die GréBenangabe 500 steht in 
der Mitte zwischen den beiden genannten Arten. Nun hat Call. magna- 
calcarata (siehe S.737) vor dem Kauer jederseits eine ,,Driise“ mit licht- 
brechendem Kern, der leicht ein bleiches Auge vortaéuschen kann, viel- 
leicht sogar der Rest eines reduzierten Sehorganes ist. Ks ist daher 
wohl méglich, da® Phil. commensalis mit Call. magna-calcarata identisch 
ist und WESTERN die ,,Driisen“ fiir Augen angesehen hat. Bryce halt 
es auch fiit méglich, da8 noch eine dritte Art auf Asellus lebt und meint 
drei verschiedene gesehen zu haben, ohne eine nihere Beschreibung 
zu geben. 
* 4. Philodina laticeps Murray. 
Literatur: Murray 1903. 

_ Dieser Parasit wurde von M. in einem kleinen Bache gefunden, der 
in das in Schottland gelegene Loch Ne8 miindet. Eine Handvoll Font- 
-nalis, Quellmoos, in Wasser ausgeschiittelt lieferte Tausende von Exem- 
plaren. Im Sommer trocknete der Bach aus und im niachsten Jahre 
war das Tier nicht mehr zu finden. Auch in den benachbarten Bachen 
fehlte es. — Es lebt als Ectoparasit an verschiedenen Insektenlarven 
des flieBenden Wassers und sitzt an den Ansatzstellen der Beine an der 
Brust. Im freien Wasser kriecht es schnell und fribt lebhaft. Oft zieht 
es den Rumpf eng zusammen und stiilpt das Raderorgan noch weiter 
aus als gewohnlich. Dann gleicht es einem Stiel, der oben eine Blume 
tragt, und ahnelt einer Oecistes-Art mehr als einer Bdelloidee. 
Das Tier ist gro8, 600 w lang, gelblich, durchsichtig mit Ausnahme 
des Verdauungstractus. Rumpf mit Langsfalten. Wimperkrone sehr 
-groB, die groBte der ganzen Ordnung, die Radscheiben weit auseinander 
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geriickt, daB ein Zwischenraum vom Durchmesser eines Rades bleibt; 
auf jeder Radscheibe eine konische Papille mit breiter, bewegliche 
Borsten tragender Spitze. Riissel kurz und breit mit zwei kleinen 
Lamellen. Taster kurz, 1/; des Nackendurchmessers. Gehirn klein, 
dreieckig, augenlos. Im Kiefer jederseits zwei dicke und ein diinnerer 
Zahn. Fu mit vier Zehen, davon die beiden langeren gebogen. Sporen 
groB, breit, klingenartig, Entfernung an der Ansatzstelle gleich Sporen- 
breite. Fufdriisen lang. Vier Wimpertrichter jederseits. Dotterstock 
mit 8 oder 9 (?) Kernen. Ei am Vorderende zugespitzt. Das Tier ist 
sehr ahnlich der lebendgebarenden und nicht parasitischen Phil. lati- 
cornis. . i 
5. Rotifer Roeperi Milne (siehe S. 743). - 


6. Rotifer tardus Ehrenberg. 

Literatur: ScHERREN 1897, Brycz 1897. 

Das seit EHRENBERG bekannte und verbreitete Ridertier fand 
SCHERREN am Kécher und an den Larven von Phryganea grandis. 
Bryce fand es in Spitzbergen gleichfalls commensal an Phryganea. 
Gewéhnlich lebt es frei, baut sich aber gern aus Fremdkérpern ein 
Gehiuse. 

7. Callidina parasitica Giglioli (siehe S. 728). 
8. Callidina socialis Kellicott (siehe S. 732). 
9. Callidina magna-calcarata Parsons (siehe S. 734). 
10. Callidina symbiotica Zelinka (siehe 8.738). 
11. Callidina Leitgebi Zelinka (siehe 8. 738). 
12. Callidina Miilleri Zelinka. 
13. Callidina Holzingeri Zelinka. 
14. Callidina Lejeuniae Zelinka. 

Literatur: ZeLinKa 1891. 

Diese drei letztgenannten Callidinen fand Z. in brasilianischen Moos- 
proben. In ihrer Lebensweise ahneln sie Call. symbiotica. Auch die 
Lebermoose, auf denen sie leben, gleichen den von dieser Species be- 
wohnten deutschen Moosarten. In Korperfarbe, Bau des Kiefers und 
Anzahl der Zihne unterscheiden sich die Tiere. : 

15. Callidina reclusa Milne (siehe S. 742). 


16. Callidina branchicola Némec. 
Literatur: Nrmno 1895, 
Aus der tschechisch geschriebenen Arbeit vermag ich nur zu er- 
sehen, da® das Radertier als Kcteraumparasit auf einer béhmischen 
Isopodenart Ligidium agile Pers, lebt. Den Abbildungen nach scheint 


; 


es Callidina reclusa recht ahnlich zu sein; doch ist die Zahnformel ae 
2 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 747 


17. Callidina cancrophila Piovanelli. 


18. Anomopus telphusae Piovanelli. 
- Literatur: ProvanExxr 1903. 


| In Rom entdeckte P. in der Kiemenhéhle der italienischen Siif- 
wasserkrabbe T'elphusa fluviatilis Lmk. die beiden vorstehenden para- 
 sitischen Rotatorien. 

Call. cancrophila: schlank, gleichmaBig breit, 426—530 u lang, Haut 
glatt mit dorsalen und lateralen Falten, graugriinlich. Wimperkrone 
76 uw breit, wenig breiter als der »Kragen‘‘, das ist der Wulst hinter dem 
Raderorgan. Nacken 53 wu breit. Kauer 27 lang, 11 breit, Zahn- 


2 ; 
formel oe Taster 16 « lang, quer-abgeplattet; beiderseits des Tasters 


ein schwacher Buckel, der seitlich zu einem schwachen Riicken ab- 
nimmt; ebenfalls Verdickung am 1. FuBsegment. FuB 4 Glieder, 93 u 
lang. Sporen dick und stark, spitz, mit distinktem Ansatz, AuBenkante 
scharf konvex, Innenrand fast gerade oder schwach konkav, steif, weit 
gespreizt, charakteristische Haltung senkrecht zur K6rperachse, 25 u 
lang, Zwischenraum 4 uw, konvex. 3 ziemlich starke Zehen. 
Anomopus telphusae: Korper glatt, lang, biegsam, Falten dorsal und 
lateral, Lange im Durchschnitt 600 uw, gré8te Linge 738 u. Wimper- 
krone breit, 120 u, ,,Kragen“ 1004, Nacken 624. Oberlippe gegen 
Mund gewélbt, Unterlippe eingekerbt. Taster stark, mit kurzen Bor- 
sten, an der Basis verengt, 21 wlang. Kauer lang 29, breit 12 , 


Zahnformel . *. FuB 5 Glieder, sehr schlank, 132 wm lang; 2. Fub- 


et 
glied am lingsten, trigt Ringverdickung; anal und prianales Segment 
verlingern den ScheinfuB. Sporen breit, Zwischenraum 21 «, scheinbar 
durchléchert, warzenaihnlich, blasenihnlich, an der Basis leicht ein- 
geschniirt, nur 3 lang, aber scheinbar noch dreimal so lang in das 
FuBglied ragend. Zehen nicht vorhanden, dafiir Haftflache, rund, 19 4 
Durchmesser, von vielen feinen Offnungen durchbrochen. Nur eine 
Reihe Zellen in jeder Fufdriise; aber Zellen groB, 35 uw, Kerne 7 yu. 
Vorstehende Angaben sind der englischen Ubersetzung der italieni- 
schen Originalarbeit entnommen. Diese enthalt nur die Beschreibung 
der Parasiten; biologische Fragen iiber Ernihrung, Fortpflanzung usw. 
werden nicht beriihrt. 


19. Discopus .synaptae Zelinka. 


Literatur: LANKESTER 1868, ZeLINKA 1888, Hupson-Gossz, Suppl.-Bd. 
1889, Cuanot 1893, BravcHamP 1907. 

Discopus lebt als Raumparasit auf Synapten der englischen und 
franzosischen Kiiste und der Adria. Dieses marine Radertier gehért 

_%, #, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 49 
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zu den augenlosen Philodiniden und ist besonders gekennzeichnet durch 
das Fehlen einer contractilen Blase, die quere Anordnung der Kleb- 
driisenreihen und den Bau des kurzen FuBes, der in einem groBen Saug- 
napf endet. Sonst ahnelt es im inneren Bau dem Genus Callidina. — 
LANKESTER fand das Tier 1868 im Kanal und veréffentlichte eine kurze 
Beschreibung mit roher Skizze. Er erkannte die Radertiernatur, ver- 
mutete, daB er eine neue Gattung gefunden habe und urteilt zuriick- 


— 


— 


haltend iiber die Art des parasitischen Verhiltnisses. Sein Bericht lieB — 


unklar, ob Ecto- oder Entoparasitismus vorlag, so da8 ZELINKA, der — 


das Tier 20 Jahre spiter in Triest untersuchte, sein Vorkommen im 


Innern der Synapte vermutete, es aber schlieBlich in groBer Zahl in — 
Griibchen der Kérperhaut fand. ZELINKAs eingehende Monographie — 


klarte dann alle Fragen der Anatomie und Biologie. — Das verhaltnis- 
miBig kleine Rotator, 150—250 lang, sitzt tiberaus fest auf der 
Synapte; bei gewaltsamem AbreiBen bleiben Hautfetzen des Wirtes 
am Fufe des Tieres hangen. Den sicheren Halt bewirkt ein groBer Saug- 
napf, der vom vorletzten FuBgliede gebildet wird, in dem das letzte 
Glied sich als Stempel bewegt. Am Ende dieses Gliedes mtinden dazu 
noch die Ausfiihrungsgange der Klebdriisen. Discopus ist nicht imstande, 
seinen Wirt aktiv zu schaidigen, da seine Kiefer tief im K6érperinnern 
liegen. Das Tier ist lediglich Raumparasit und ernihrt sich mittels des 
Raderorgans von Schlammpartikelchen und kleinen Algen. Kier werden 


nicht gelegt. Die Embryonen entwickeln sich im Mutterleib, oft zu — 


zweien, so da das Raidertier tonnenférmig angeschwollen ist. — CULNOT 
und spiter BEAUCHAMP (8) fanden das Tier bei Arcachon und Roscoff. 


Rhizota. 
20. Floscularia algicola Hudson. 

Literatur: Hupson-Gossz 1886, BmrincEeR, Hoop 1895. 

Diese von Hupson entdeckte Art unterscheidet sich im Bau nicht 
von den andern bekannten Floscularia-Arten. Sie ist nur relativ klein, 
400 uw, und durch Reihen symmetrisch geordneter Punkte unter der 
Wimperkrone gekennzeichnet. Ihr Wohnort ist eigenartig, da sie als 
Raumparasit in der Alge Glocotrichia pisum sitzt. Die kugelfo6rmigen 
Algenkolonien sitzen auf Wasserpflanzen fest und beherbergen oft bis 
zu 20 Rotatorien. Mit seinem FuB haftet das Ridertier im centralen Teil 


der Kolonie auf einer Grenzzelle fest und vermag denKérper einzuziehen - 


und auszustrecken, Die Eier kleben in der Alge am FuB fest. Das 
Rotator baut kein Gehause, findet vielmehr in der gallertigen Substanz 
der Alge Schutz und Halt. Es ist in England, Irland und Wirttemberg 
gefunden worden. 


21. Oecistes socialis Weber. 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 749 


22. Ocecistes mucicola Kellicott. 
Literatur: WuBeEr 1888, KeLiicorr 1888, Hupson-Gossz, Suppl.-Bd. 1889, 
BinFineer 1894, Western 1894, HemPren 1898. — 
Diese beiden Oecistes-Arten leben in gleicher Weise wie Floscularia 
algicola in Gloeotrichia-Kolonien, deren jede bis zu 20 Exemplaren aller 
. Altersstufen enthalten kann. Da ein Gehiuse nicht sichtbar ist, nahm 
man an, da8 die gallertige Ausscheidung des Rotators sich mit dem 
Schleim der Algen vermischt. BILFINGER hat aber an freilebenden 
Tieren nachgewiesen, daf sie ein Gehiuse tiberhaupt nicht abscheiden. 
_ Nach demselben Forscher sind auch bei erwachsenen Tieren die Augen- 
flecke noch eben sichtbar, aber nur noch als kleine Piinktchen. — Die 
von WEBER in Genf und von KELLIcoTT in Nordamerika entdeckten 
Tiere sind einander fast vollkommen ahnlich. Hupson-GossE nennt 
sie ,,sehr ahnlich, vielleicht identisch“. BiILFINGER halt sie fiir gleich. 
Die englischen Forscher heben aber hervor, da Oe. mucicola einen 
dorsalen Haken besitzt, der bei Oe. socialis fehlt und daB in der An- 
_ordnung der Taster kleine Unterschiede bestehen. BrycE behauptet, 
beide Arten gesehen zu haben. — Fundorte: Genf, Nordamerika, Eng- 
land, Wirttemberg. 


Iloricata. 
Die Gattung Albertia. 


Saimtliche Albertia-Arten leben im Darm oder der K6érperhéhle von 
Oligochaeten und Limaxiden. Die farblosen Tiere sind sehr biegsam 
und die Kérperhaut ist so weich, dal GossE von der ,,perfect soft 
cuticule of Albertia’ schreibt. Die Segmentierung und Gliederung in 
Kopf, Rumpf und FuB ist schwach oder fehlend. Der Fu8 besteht nur 
aus einem ein- oder zweigliedrigen papillenférmigen Fortsatz, so daB 
EckstTEIn und Eyrertu die Gattung als fuflos bezeichnen. Er dient 
nicht zum Festsetzen, sondern scheint bei einer Art, A. naidis, eher die 
Funktion eines Tastorgans auszutiben. Fufdrisen fehlen. Die Kiefer 
sind klein, aber aus der Mundoffnung vorstreckbar. Sie wirken als 
Zangen, und das Tier vermag sich damit im Innern des Wirtes fest- 
zubeiBen. Uber die Art der Nahrung und der Nahrungsaufnahme finden 

‘sich keine genauen Angaben. Doch scheinen die Autoren die Meinung 
zu vertreten, daB die Parasiten aus angebissenen Organen Safte saugen 
oder aus der Kérperhéhle oder dem Darminhalt solche entnehmen. 
Der Verdauungskanal zeigt den tiblichen Bau; Speichel- und Magen- 
driisen sind nur bei einigen Arten vorhanden. Das sehr schwache oder 
fehlende Raderorgan kann weder der Nahrungsaufnahme noch der Fort- 
bewegung dienen. In ihrem Wirt sitzen die Tiere ziemlich regungslos 


fest, oft gruppenweise eingenistet. Herausgenommen bewegen sie sich 
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schwerfillig spannerartig kriechend. Augen fehlen. Taster sind nicht 


gesehen worden. — Der Hierstock ist groB und nimmt einen bedeu- — 


tenden Teil des Kérpers ein. Die reiche Eiproduktion 14 8t auf reichliche 
Ernahrung schlieSen. Die Hier werden zwischen den Muttertieren im 
Kérper des Wirtes angetroffen. Uber die Verbreitungsweise, besonders 
das Eindringen in die jungen Wirtstiere liegt keine Beobachtung vor. 
Soweit sich die Oligochaeten durch Knospung fortpflanzen, ist die 


Ubertragung leicht einzusehen. Geschieht die Vermehrung durch Hier, ~ 
was bei Lumbricus und Limaz der einzige Weg ist, so ist die Infektion — 
nur durch ein passives Gefressenwerden der Eier und Jungen oder durch — 


ein aktives Hindringen in den Wirt méglich. ¢¢ sind nicht bekannt. 


Daf die Parasiten den Wirt schaidigen, steht wohl auBer Zweifel; doch — 


sind auffallige schidliche Folgen nicht bemerkt worden. 


23. Albertia vermiculus Dujardin. 
Literatur: DusaRprn 1838 und 1841, Hupson-Gossz 1889, BEAUCHAMP 1905. 


Lebt im Darm von Gartenschnecken und Regenwiirmern. Linge | 


500 w; Korper cylindrisch, nach hinten in den groBen, konischen, unge- 
teilten FuB zugespitzt. Raderorgan nur wenige Cilien. Am Kiefer 
2 sackformigeSpeicheldriisen, am Magen 2 nierenférmige Driisen. Sexual- 
organe bilden einen langen, geraden Sack mit meist 4 Hiern. Contractile 
Blase und Flimmertrichter sichtbar. Fundort: Paris. — Ich habe das 
Tier in Nacktschnecken und Regenwiirmern vergeblich gesucht. 


24. Albertia crystallina Schultze. 
Literatur: M. 8. Sonunrze 1851. 
Lebt im Darmkanal von Nais littoralis. Kérper in dorsaler Ansicht 
am Hinterende scharf abgesetzt; daran ein kurzer, spitzer, lanzett- 
formiger Fu8, der nach der Bauchseite hingebogen ist. 


25. Albertia intrusor Gosse. 
Literatur: Hupson-Gossr 1886, Hoop 1895, Vorer 1904, Hrava 1905. 
Kérper schlank, cylindrisch, nach kinten angeschwollen, Lange 250 
bis 275 uw. FuB eine kleine konische Spitze. Dotterstock sehr lang und 


gro8 mit 8 Kernen. Ei 68 : 27 Bh Verdauungskanal in regelmaBigen — 


Absténden eingeschniirt, Driisen fehlen. Breite Wimperfliche schief 
abgeschnitten. Das Tier lebt in der Korperhéhle von Nais proboscidea = 
Stylaria lacustris. Im freien Wasser schwimmt es lebhaft. — GOSSE 
entdeckte das Tier 1854 als er eine Teilung von Nais beobachtete. Er 
fand das Tier samt den Eiern im Verdauungskanal eingenistet. Hoop 


traf es in Irland, Huava in Bohmen. Vorcet entdeckte es im Schéh-See 
bei Plon. : 
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26. Albertia aciliata Radkewitz. 
Literatur: RapKEewirz 1870, SkorrKkow 1896. 

_ Lebt parasitisch in Enchytraeus vermicularis und ist durch das Fehlen 
der Mundwimpern gekennzeichnet. Es ist nur in Charkow, RuBland, 
gefunden worden. 

4 27. Albertia naidis Bousfield. 
Literatur: Hupson-GossE 1886, BinrincER 1894, Bravonamp 1905. 
Kopf und Rumpfteil am dicksten, nach hinten schmaler werdend. 

Rumpf schwach segmentiert, sehr biegsam und plastisch. Vorn ab- 
- gestutzt mit kleinem Wimperfeld. Fu zweigliedrig; letztes Glied klein, 

weich, fingerartig beweglich. Hier = 1/; Kérperlange. — BousFIELD 
-fand die Art im Magen von Nas barbaia, BILFINGER in Nais elinguis, 

BeEaucuHamp in Stylaria lacustris. Gefunden in England, Wiirttemberg, 
_ Paris. 

28. Albertia Bernardi Hlava. 
Literatur: Hiava 1905. 
H. beobachtete in Podiebrad in B6hmen Stylaria lacustris, die auBer 
_ Alb. intrusor eine neue Art Alb. Bernardi im Darmkanal enthielt. Der 
 Parasit saB mit dem Kiefer befestigt unbeweglich an der Darmwand. 

Kérper spindelférmig, Kopf riisselartig verschmalert, Hinterende ver- 

breitert. Bauch vorgewélbt, Riicken hohl. Segmentation deutlich. 

9 Glieder. FuB eine kleine Papille; Raderorgan klein, selten gebraucht. 
-Dotterstock ziemlich lang, dahinter stets ein entwickeltes Ei. Linge 

des Tieres 340 uw. — Die Skizze im ,,Zool. Anzeiger“ ist undeutlich und 

148t den inneren Bau nur ungenau erkennen. 


29. Balatro calvus Claparéde!). 

Literatur: CLAPAREDE_ 1867 und 1868, Hupson-Gossz 1886, Isszx 1904. 

Diese Art lebt auf verschiedenen kleinen schlammbewohnenden 
Oligochaeten und wurde von CLAPAREDE in der Seime, einem Bache im 
Kanton Genf gefunden. Das Rotator scheint nicht haufig gewesen zu 
sein; denn CLAPAREDE hat mehrere Jahre auf sein Wiedererscheinen 
gewartet, ehe er 1867 seine Zeichnungen und Notizen bekannt gab. 
Danach ist das Tier ein Ectoparasit dieser Wiirmer und vermag mit 
Hilfe seiner Zangenkiefer das Wirtstier anzubeiBen und seine Sifte zu 
saugen. IssEL dagegen sah das Radertier zusammen mit einer anderen 
Balatro-Art als Endoparasit in verschiedenen Enchytraeiden. — Der 
Kérper ist wurmférmig und sehr contractil. Das Hinterende lauft in 


1) Uber den Artnamen herrscht in der Literatur Unklarheit. In CLAPAREDES 
,,Miscellanées‘“‘ steht calvus, in der englischen Veréffentlichung und in Hupson- 
Gossz dagegen clavus. In den englischen Werken ist auch der Name des Fund- 
ortes falsch wiedergegeben. Der Bach heift Seime und nicht Seine. 


re ~ 
=. . 


752 EE. Budde: Die parasitischen Radertiere mit bes. Beriicksichtigung 


zwei charakteristische Lappen aus. Der ventrale ist halbmondférmig 
mit spitzen einstiilpbaren Zipfeln; der dorsale Lappen, der eigentliche 
FuB, bildet einen flachen Cylinder der in drei Warzen endet. Beide 
Lappen scheinen zum Festhalten am Kérper des Wurmes zu dienen. | 
Das Riderorgan fehlt. Die kleinen Kiefer sind zangenformig und vor- 
streckbar. Der Darm ist einfach, gerade, mit braunlicher Wand, ohne 
Driisen und endet im After, der zwischen den Lappen des Fufes liegt. ; 
Das Geschlechtsorgan hat eine betrachtliche GréBe, besonders, wenn. 
es 1 oder 2 reife Hier tragt. Sinnesorgane, Nerven- und Exortons 
system fand CLAPAREDE nicht. Gro8te Ahnlichkeit hat Balairo mit 


Schmarotzt neben Balatro calvus in Henlea ventriculosa und Frede- — 
ricia bulbosa. — Uber den Bau des Tieres habe ich weiter nichts erfahren : 
kénnen, da mir die italienische Arbeit nicht zuginglich war. ; 


Albertia. : 
30. Balatro anguiformis Issel. ; 

Literatur: Isszn 1904. : 

: 


31. Drilophaga bucephalus Vejdovsky. 

Literatur: Vuspovsky 1883, Hupson-GossE 1886, v. WAGNER 1900, BEAv- . 
OHAMP 1904, 1905. 

VEJDOVSKY entdeckte den Parasiten in einem Teiche Nordbéhmens 
parasitisch an dem dort massenhaft vorkommenden Lumbriculus varie- — 
gatus. Der Wurm lebt im Schlamm, doch so, da8 sein Hinterende frei — 
ins Wasser ragt. An diesem Kérperende heftet sich das Rotator mit — 
seinen Kiefern fest und saugt die Kérperfliissigkeit des Wirtes. Es sitzt 
so fest, da es der Wurm nicht abschiitteln kann und eine gewisse Kraft — 
erforderlich ist, es abzustreifen. Das Radertier scheint auch anderswo 
heimisch zu sein. So hat es v. WAGNER bei der Untersuchung von 
Lumbriculus variegatus gefunden, wobei es so hiufig auftrat, daB es 
ihm den gré8ten Teil seiner Versuchstiere bis auf die Haut aussog. 
Diese Wiirmer stammten aus verschiedenen Teilen Deutschlands. 

Das Ridertier ahnelt Proales. Als Besonderheit ist zu erwaihnen, 
daB es auf der dorsalen Kopfseite einen grofen zipfelf6rmigen Auswuchs 
tragt. Das darin liegende Organ, nach VEJDOVSKY eine Speicheldriise, 
wurde von BraucuamP als Gehirn erkannt. Der Korper ist schwach 
Segmentiert. Der Fu8 birgt 2 FuSdriisen und endet in 2 kurzen Zehen. 
Das Raderorgan ist von ziemlicher GréBe aber selten entfaltet. Die 
Rami des Kauers sind viel kiirzer als bei der folgenden Art. 


32. Drilophaga Delagei Beauchamp. 
Literatur: Bravonamp 1904 und 1905. 
Bravcuamp fand das Rotator an einer einzigen Stelle, in einem 
Teiche bei Cernay. Es lebt mit den Kiefern angeheftet an Herpobdella 


“at 
‘ 
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“Ayes Rese + 


_ octoculata. Die Kiefer sind dazu besonders eingerichtet. Alle Teile sind © 
_ sehr lang, weit vorstreckbar mit halbmondférmigen, gegeneinander- 
_wirkenden Unci. Selbst das tote Tier hingt noch an seinem Wirt. 

Der dorsale Fortsatz am Kopf ist abgestumpft und viel kleiner als bei | 
der vorigen Art. Hinter dem Kauer liegen die groBen Speicheldriisen. 
_ Dorsal von der Mundéffnung befindet sich das Raderorgan, aus dem 

praoralen Wimperkranz, dem Trochus, bestehend. Es tritt nur selten 

in Funktion, immerhin vermag das Tier damit langsam zu schwimmen - 
_ und mit Hilfe von Mund und Zehen zu kriechen. Uber dem Gehirn liegt 
ein kleiner Taster neben blassen Augenflecken. Der Verdauungskanal ist 
normal; er enthalt nie feste Bestandteile. Zwei kleine Magendriisen sind 
vorhanden. Den gréBten Teil der LeibeshGhle fiillt der sehr groBe Dotter- 
und Keimstock mit dem reifen Ei. Der Seitenkanal ist leicht sichtbar 
und tragt drei groBe Wimpertrichter, deren Lange dem Durchmesser 
der contractilen Blase fast gleichkommt. Postanal liegt ein sehr kurzer 
Fu8 mit zwei Fu8driisen und kleinen Zehen. 


33. Proales parasita Ehrenberg (siehe S. 723). 
34. Proales petromyzon Ehrenberg (siehe S. 726). 
35. Proales Wernecki Ehrenberg (siehe 8. 707). 


36. Proales latrunculus Pénard. 
Literatur: AncHER 1869, Stoxzs 1884, P&narp 1905 und 1909. 

Dieses Radertier wurde von ARCHER zuerst gesehen. Er fand es 
in Acanthocystis turfacea, einer der gréBeren Heliozoenarten. A. schildert 
recht dramatisch, wie der Parasit die Schale seines Wirtes sprengt und 
diesen verlaBt. StoKEs beobachtete spater, das das Tier die Acantho- 
cystis ausfraB, seine Eier hineinlegte und sich dann ins freie Wasser 
begab. Pfnarp fand das Rotator in Siimpfen bei Genf, wo es so stark 
auftrat, daB fast jede zweite Acanthocystis damit behaftet war. Das 
Eindringen hat P. nicht gesehen, glaubt aber, dal sich das Radertier 
von der Heliozoe fressen liBt, worauf es seinerseits den viel gréferen 
Wirt iiberwaltigt und leerfri8t. Etwa 3 Stunden nach dem Eindringen 
legt das Rotator das erste Hi, nach weiteren 3—6 Stunden ein zweites. 
Damit scheint der Eivorrat vorliufig erschépft zu sein und das Tier 
wandert aus. Oft dringen mehrere Rotatorien in dasselbe Opfer, das 
dann 4—5, ja sogar 7 Hier beherbergt. Die Jungen gelangen nach 
93 Tagen durch die Offnungen, die bei dem Austritt der Muttertiere 
-entstanden, ins freie Wasser. P. glaubt, da8 das etwa 80 u groBe Rader- 
tier seinen doppelt so groBen Gegner durch Gift, das die Fuf- oder 
Speicheldriisen liefern konnten, vergifte. Die schwachen Kiefer kommen 
als Waffen nicht in Betracht. Auf jeden Fall ist Pr. latrunculus fiir das 

Protoplasma des Rhizopoden unverdaulich. 
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Das Rotator ist 80—90 w lang und 35 yu breit. Riicken schwach ge- 
wolbt, Bauch platter, schwach segmentiert. Mundfeld becherartig mit 
vorspringender Oberlippe; Rand des Bechers bewimpert, seitlich und 
Mitte der Oberlippe stiirker. Speicheldriisen schwach sichtbar. Kiefer 
sehr zart. Auge unregelmaBig begrenzt, braun oder rétlich, Magen ~ 
dickwandig, driisenreich, braunlich. Dottersack rund mit wenig Kernen. — 
Blase sehr gro8, fast von der GréBe des Magens. 2 kurze, breite, 
konische Zehen, davor zwei kleine Fufdriisen. 


37. Proales gigantea Glasscott. 
Literatur: Guasscott 1893, Giarp 1908, Stevens 1912. 


a 


STEVENS hat 1911 auf Anregung von MiB GiasscotT dieses von der 3 
genannten Forscherin friiher gesehene Radertier gesucht und erneut 
gefunden. Er hat es aus der Gattung Notommata dem Genus Proales } 
zugewiesen. 1908 hat G1aRp iiber das gleiche Tier unter dem Namen 
Proales avicola einen kurzen Bericht verédffentlicht. — Pr. gigantea — 
schmarotzt in den Hiern von Wasserschnecken. St. nennt Limnaea 
auricularia und Paludina vivipara. Wenn in den Eiern die Embryonen 
zu rotieren beginnen, durchnagt das Rotator die harte Hischale, dringt 
ein und verzehrt die Hifliissigkeit. Es legt bis zu 13 Hiern, fast stiindlich 
eins. Nach 2 Tagen wandert das Muttertier aus, um neue Schneckeneier 
zu infizieren, oder es stirbt. Die Jungen fressen den Schneckenembryo 
samt den toten Muttertieren. Sr. sah in einem Hi 3 alte Radertiere 
und 30 Eier. Die Jungen begeben sich fiir kurze Zeit ins Wasser, um 
neue Schneckeneier zu suchen. — Das Tier ist Proales Wernecki ziem- 
lich abnlich. Rumpf breit, nach den Enden schmaler, Vorderende zu- 
gespitzt. Wimperfeld schrag, ventral bis zum Kauer reichend. Kiefer 
klein, in die Mundéffnung vorstreckbar. Vorderer Teil des K6rpers 
hyalin, Rumpf mit Magen und Sexualorganen dunkel, dichtgranuliert. 
Haut weich, 4—5 Segmente, zahlreiche Lingsfalten. Magen und Darm 
groB, mit grofen granulierten Zellen. Dotterstock groB, meist mit 
2—3 reifen Kiern. 3 Wimpertrichter jederseits, kleine contractile Blase. 
Gehirn klein, durchsichtig, darauf rotes Auge mit Kristall, 3—4 L 
messend. Fu breit, kurz, mit 2 kleinen spitzen Zehen. Ké6rper endet 
mit spitzem Schwanz tiber und zwischen den Zehen. Lange des Tieres 
508 uw, Zehen 13,5 u, FuB 68 “, Hi 102 : 68 u, Junge 176 uw. — Gefunden 
in Irland und Frankreich. Ich habe es hier in Schneckeneiern ver- 
geblich gesucht. 


38. Proales decipiens Ehrenberg. 
Literatur: Srnvmns 1907. 


Pr. decipiens lebt gewodhnlich frei. Es wurde von STEVENS para- 
sitisch an dem Ridertier Stephanoceros gefunden. 


der in der Umgegend von Minden i. W. peobachteten Arten, 755 


e-. 39. Proales daphnicola Thompson. 
Literatur: Tuompson 1892. 

_ Soweit aus einem Auszug der Originalarbeit ersichtlich war, hat: 
TH. eine Proales-Art beobachtet, die in auffilliger Weise auf Daphniden 
_ umherkroch, woran er eine Betrachtung iiber die parasitische Tendenz 
_der Gattung Progjes kniipft. Eine Beschreibung des Tieres ist nicht 

gegeben. 

40. Eine noch unbenannte Notommata-Art, die von ZACHARIAS in 

Pl6n in den Kolonien der Alge Uroglena volvox gesehen wurde. — 
Literatur: Voter 1904. 


41. Pleurotrocha parasitica Jennings. 

Literatur: Jennineas 1900, BraucHamp 1905. 

Das von JENNINGS in Nordamerika aufgefundene auf Nais schma- 
rotzende Rotator wurde von BEAUCHAMP in Frankreich entdeckt und 
unter dem Gesichtswinkel des Parasitismus eingehend betrachtet. B. 
fand das Tier auf dem Wurm Stylaria lacustris, der gleichzeitig mit 
Albertia naidis infiziert war. Oft hafteten 2 oder 3 an einem Wirtstiere. 
Das Festhalten geschieht mit Hilfe des groBen vorstreckbaren Kauers, 

dessen spitze Unci sich in die Haut des Wirtes festkneifen. Daneben 
kann der mittlere Teil des Mundfeldes eingestiilpt werden und wirkt 

in dem wallartig vorgeschobenen Mundrand als Stempel eines Saug- 
napfes. Besonders wenn das Radertier sich auf'dem Kérper der Stylaria 

_fortbewegt, wobei die Zehen nachhelfen, hilt es sich durch Saugwirkung 
fest. Lat es sich passiv forttragen, so ist es nur mit den Kiefern an- 
geheftet. Im freien Wasser ist die vordere Kopfpartie ausgestiilpt, und 
der groBe, die ganze Mundéffnung umfassende Wimperkranz tritt in 

-Taitigkeit. Der Parasit saugt die Sifte des Wirtes, strudelt sich aber 
auch feste Nahrung zu, die auch im Darmkanal angetroffen wird. Die 
Hier werden dem Korper des Wirtes angeheftet. 

Kérper oval, Kopfregion abgesetzt, halb so breit. Am Hinterende 
ein schmales Glied. von JENNINGS als Fu’ bezeichnet, rechnet aber 
noch zum Rumpf, da es vom Enddarm durchzogen wird. Linge 110 
bis 150 u, Zehen */,—1/¢ Kérperlange. FuBdriisen klein. Mundfeld 
mit einstiilpbarem Cilienkranz. Darm vom Magen abgesetzt. Con- 
tractile Blase, 3 Wimpertrichter. Dotterstock groB, Keimstock davor, 
gewohnlich ein reifes Hi. Gehirn linglich, Auge fehlt, dorsaler Taster 
klein. 

; 42. Furcularia gammari Plate. 

Literatur: Puats 1886, Hupson-Gossz, Suppl.-Bd. 1889, WrmrznssK1 1893, 
BeavucHamp 1905. 

Priave fand das Tier als Ectoparasit auf Gammarus pulex an den 
Beinen und Respirationsorganen. Er gibt eine Zeichnung und kurze 


= 


— 
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Beschreibung. Spater wurde es von WIERZEJSKI in Polen und von 
Bravcuamp in Frankreich beobachtet. — Beschreibung nach PLATE: — 
_ Kopf und Rumpf cylindrisch, in den schmaleren Fu8 tibergehend, 
scharf segmentiert. Raderorgan dicht. Auge rot, ohne Linse. Gehirn 
ziemlich groB, davon zwei Nervenstringe zum dorsalen Taster. Kleb- 
driisen auffallig lang, an der Spitze der Zehen miindend. Unter dem — 
Darmkanal ein runder Dotterstock. Das sehr lebhafte Tier Ahnelt der — 
folgenden Art, hat aber einen viel kiirzeren FuB. 


43. Furcularia Reinhardti Ehrenberg. 

Literatur: EHRENBERG 1838, Hupson-Gossz, Suppl.-Bd. 1889, LzEvANDER 
1894, Vorar 1904,. v. Horsten 1912, Bravcuamp 1907, Harrine 1913. 

Ob das Tier zu den Parasiten gehért, ist zweifelhaft. Zwar sagt © 
EXRRENBERG, der es bei Wismar in der Ostsee fand: ,, Es ist fiir Sertularia 
geniculata des Seewassers derselbe Parasit, wie Notommata petromyzon 
fiir Hpistylis des SiBwassers.“ Es lebt demnach auf und zwischen den — 
Zweigen der Sertularia. Auch Hupson-GossE nennt es ,,parasitic on — 
Sertularia and Coryne‘. VoreT rechnet es nicht zu den Parasiten, und 
teilt mit, daB es sich von Diatomeen ernaihre. Er fand das Tier zum 
ersten Male im SiiSwasser, und zwar im kleinen Pléner See. Schon 
vorher war es von LEVANDER im Brackwasser des Kieler Hafens ent- 
deckt worden. BrEaucuamp traf die Art in Frankreich in den Morasten 
der Dombes ebenfalls im SiiBwasser. Das Tier scheint im Begriff zu 
sein, aus dem Meere ins SiiBwasser vorzudringen. 

Fir die Rotatorienliteratur typisch ist es, daB die Art seit 1834 
nicht weniger als 10 verschiedene Namen gehabt hat; sie sind aufgezahlt 
bei Harrinc. N. v. Horsten, der das Rotator an der Westkiiste von 
Skandinavien beobachtete, nennt es 1912 Pleurotrocha Reinhardti. 


44. Cypridicola parasitica Daday. 

Literatur: E. v. Dapay 1893. 

Der ungarische Rotatorienforscher E. v. Dapay fand in den Natron- 
gewassern des Alféldes ein in dem Ostracoden Cypris incongruens para- 
sitisch lebendes Radertier, dem er den obigen Namen gab. Nach dem 
Referat im ,,Archiv fiir Naturgeschichte“ iiber die ungarisch geschrie- 
bene Abhandlung lebt das Tier in den Schalen des Muschelkrebses, am 
Korper, an den Beinen oder Borsten des Wirtes. In der Jugend ist es 
durch Driisensecret, spiiter mit seinem Raderorgan bzw. der Mund- 
dffnung angeheftet. Dapay fand im Darmkanal keine feste Nahrung 
vor und schlieBt daraus, da8 das Rotator von den Saften des Wirtes 
lebe. Ob die Kiefer dabei eine Rolle spielen, ist nicht angegeben. Da 
sie den Kiefern der Philodiniden gleichen, welche halbmondférmige 
Platten bilden, werden sie sich schwerlich zum DurchbeiBen der Haut 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 757 


_ eignen. Ob sie vorstreckbar sind, ob sie mehr oder weniger tief im 


K6rper liegen, dariiber ist nichts gesagt. — Das Radertier ist schlauch- 


_formig, ungegliedert, fuBlos und ahnelt Sacculus und Ascomorpha. 


Die Epidermis ist zart, das Raderorgan der Bauchseite genihert. Nerven 
und Sinnesorgane wurden nicht gesehen. Darm und Excretionssystem 


. zeigt den normalen Bau. Die Sexualorgane bestehen aus Keimstock, 


_ groBem Dotterstock, Hileiter und mehreren Stieldriisen. Letztere haben 


den Zweck, durch ihr Secret die austretenden Eier an der Geschlechts- 
éffnung des Muttertieres zu befestigen. Ferner dienen sie zur Ernihrung 
der sich entwickelnden Embryonen, indem sie einen Protoplasmastrom 
durch die hohlen Histiele indie Hier treten lassen. Méglich ist auch noch, 
daB sie die Funktion der Fufdriisen anderer Radertiere ttbernehmen 


und dieser fuBlosen Art ein Anheften an den Wirtskérper erméglicht. — 


Die Art scheint nur in den ungarischen Natrongewissern zu leben und 
ist anderswo nicht beobachtet worden. 


Die Familie Seisonidae. 


Literatur: Grouse 1863, vAN BENEDEN 1863, Marion 1872, Craus 1876, 
EckstEIn 1886, Pirate 1887, Hupson-Gossez, Suppl.-Bd. 1889, Wrsturn 1894, 
BrAavcuamp 1907, Intenn 1914 und 1916. 

Die Familie der Seisoniden umfaft eine Reihe von marinen Rota- 
torien, die simtlich als Ectoparasiten an der Crustacee Nebalia leben. 
Sie sind an der franzésischen und italienischen Mittelmeerkiiste und 
der franzésischen und englischen atlantischen Kiiste gefunden worden. 
Sie sitzen mittels Saugscheibe, am FuBende liegend, und Fufdriisen 
sehr fest auf ihrem Wirt. Sie bewegen sich nur schwerfallig und kriechen 
im Versuchsglas aus dem freien Wasser auf den Krebs zuriick. — Im 
Vergleich mit andern Rotatorien haben die Seisoniden ein sonderbares 
fast phantastisches Aussehen. Auf dem langen, diinnen, meist gerin- 
gelten FuB erhebt sich der breitere Rumpfteil, mit dem der Kopf durch 
einen sehr langen, contractilen und biegsamen Hals verbunden ist. 
Durch diese Kérperform werden die Nachteile der SeBhaftigkeit einiger- 
mafen behoben, und sie setzt das Tier in den Stand, mit seinem Kopf 
einen verhaltnisma Big groBen Raum abzusuchen. 

Die Familie nimmt unter den Rotatorien insofern eine besondere 
Stellung ein, als das g ebenso wie das @ vollstindig entwickelt ist. 
Sie ist verwandt mit den Philodiniden und hat wie diese zwei Keim- 
dotterstocke. Sonst sind die weiblichen Geschlechtsorgane normal 
gebaut. Dagegen haben die Sexualorgane des ¢ einen fiir Radertiere 
einzigartigen Bau. Hs la8t sich daran unterscheiden eine Samenblase, 
ein Vas deferens und ein Ductus ejaculatorius. Die Mindung des letz- 
teren liegt am Halsansatz. Es werden zwei Arten von Spermatozoen 
gebildet: lange Faden mit deutlichem Kopfteil und kurze, dicke Stab- 
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schieht vermutlich durch Aneinanderlegen der Geschlechtsdffnungen. 
Die Spermatophoren werden dem 2 angeklebt, ahnlich wie bei Cope- 
poden. Das @ heftet seine Hier an den Kérper der Nebalia, wozu — 
vielleicht eine Driise unbekannter Funktion, in der Nahe des FuBes — 
liegend, Klebstoff liefert. Die Art der Anheftung, ob mit oder ohne © 
Stiele und an welcher Stelle des Wirtskérpers die Hier befestigt werden, 
ist fiir die einzelnen Arten charakteristisch. Die oft groBe Zahl von — 
Hiern, die ein @ in seiner Umgebung absetzt, ist ein Beweis fiir das © 
lange Festsitzen des Tieres am gleichen Ort. Die Infektion der jungen 
Nebalien erfolgt, sobald sie aus dem Ei geschliipft sind und sich noch 
am Kérper des Muttertieres aufhalten. 

Uber die Nahrungsaufnahme herrscht noch keine vollkommene 
Klarheit. Das Riaderorgan ist schwach entwickelt, bei einigen Arten 
fast ganz fehlend. Ihren Wirt benutzen sie wahrscheinlich nur zur 
Fortbewegung ohne ihm zu schaden. Sie fressen Schlamm, den sie 
sich zustrudeln. Von einigen Arten vermutet man, daB sie die Kier | 
der Nebalia auf irgendeine Weise fressen, da sie stindig in der Eier- 
region angeheftet sitzen und ihr Magen braun wie die Farbe der Fier 
ist. Im Gegensatz zu den schlammfressenden sitzen diese Arten auch 
mie auf minnlichen Nebalien. 

Uber die Einteilung der Seisoniden in Gattungen und Arten sind 
bei den Forschern verschiedene Meinungen vertreten. Die von vAN BE- 
NEDEN aufgestellte Gattung Saccobdella, die er nicht zu den Rotatorien, 
sondern zu den Hirudineen rechnete, ist von CLavus als mit Seison 
identisch erkannt worden. Auch in Ecxsterns Ubersicht iiber die 
Radertiere ist sie Seison gleichgesetzt. Wenn sie trotzdem von PLATE, 
Hupson-Gossz und Dapay noch als Gattung angefiihrt wird, so ist 
das nur als ein unberechtigtes Festhalten eines alten, vertrauten Namens 
zu erklaren. Nach InueEn ist Seison Grubei Claus = Seison nebaliae 
Grube = Saccobdella nebaliae van Beneden. Ferner kann nach ILLGEN 
die Gattung Paraseison Plate fortfallen; denn es ist Seison annulatus 
Claus = Paraseison asplanchnus Plate. Damit bleibt in der Familie 
nur die Gattung Seison, 5 Arten umfassend: 


chen, in denen man Spermatophoren erkannt hat. Die Begattung ge- . 


45. Seison Grubei Claus 
gefunden in Triest, Neapel, Roscoff, Brest, Plymouth. 


46. Seison annulatus Claus 
gefunden in Triest, Neapel, Roscoff, Marseille. 


47. Seison proboscideus Plate. 
48. Seison nudus Plate. 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 759 


49. Serson ciliatus Plate. 
Die 3 letzten Arten von PiatE in Neapel gefunden. 
Loricata. 
Die gepanzerten Radertiere neigen im allgemeinen nicht zum Para- 
sitismus. Man hat von ihnen nur die 4 nachstehenden Piterodina-Arten 
' als Ectoparasiten angetroffen, und zwar sdimtlich auf Asellus. 


Abb. 27. Diglena volvocicola in Copula. (Nach ZAVADOWSEY.) 


50. Pterodina elliptica Ehrenberg (siehe S. 743). 
51. Pterodina clypeata Ehrenberg (siehe 8. 743). 
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52. Pterodina coeca Parsons. 
Literatur: Parsons 1892, Western 1894. 
Die Art ist klein und blind. Parsons fand sie auf Asellus. 


53. Pterodina truncata Gosse. 
Literatur: Hupson-GossE 1886, WzstTERN 1894. ti 
Beim Suchen nach Pt. coeca fand WESTERN diese schon friiher be- 
kannte Art auch auf Asellus. 


Nachtrag. 
54. Diglena volvocicola Zavadovsky. (Abb. 26 u. 27.) 


55. Proales aureus Zavadovsky. 

Literatur: ZAvapDovsKy 19161). 

Z. fand die beiden Parasiten 1914 in einem Bache bei Moskau. 
Sie leben in gleicher Weise wie Proales parasita in. Volvox aureus. Von 
Diglena volvocicola hat Z. 99 und gg gefunden. Ferner beobachtete 
er drei verschiedene Eiarten und den Copulationsvorgang. Die Art 
scheint mit Diglena cattelina Ehrbg. groBe Ahnlichkeit zu haben. Die 
beiden am Stirnrande liegenden Augen kennzeichnen das Tier als echte 
Diglena, die unter den bisher bekannten Volvox-Parasiten sicher nicht 
enthalten war. 

Ob Proales aureus eine neue Art ist, erscheint mir fraglich. Nach 
den vorliegenden Abbildungen ist sie Proales petromyzon sehr ahnlich. 
Vielleicht sind beide identisch. Allerdings scheint Z. Proales petromyzon 
zu kennen; denn er erwahnt es als Parasit in Volvow. 


III. Die Biologie der parasitischen Ridertiere. 
Allgemeines und systematische Einordnung. 


Zur Kenntnis der Biologie der Ridertiere haben zahlreiche Forscher 
beigetragen. Trotzdem sind viele Fragen noch ungelést. Manches ist 
nur ungenau oder tiberhaupt nicht beobachtet worden, iiber anderes 
sind verschiedene Deutungen verbreitet. Ich erinnere nur an die un- 
bekannten $4 vieler Arten, die Entstehungsursache der verschie- 
denen Hisorten, den Vorgang des Geburtsaktes bei lebendgebirenden, 
die Bedeutung und Funktion mancher Organe. Indessen herrscht Uber- 
einstimmung in den wichtigsten Fragen tiber Organisation und Lebens- 
weise. Die besonderen Verhiltnisse aber bei parasitischen Rotatorien 
sind im Zusammenhang nicht untersucht und geschildert worden, und 
doch verdiente jedes parasitische Radertier allein auf Grund seiner 


1) Ich verdanke die Kenntnis dieser beiden Arten Herrn Prof. Dr. SCHULZE, 
Rostock, der mir die russisch geschriebene Arbeit zur Verfiigung stellte. 
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_ eigenartigen Lebensweise schon besondere Beachtung. Die meisten 
Autoren haben nur kurze Notizen und Beobachtungen dariiber ver- 
éffentlicht oder sich auf die ausfiihrlichere Beschreibung eines Einzel- 
tieres beschrankt. Lediglich das Rotatorienwerk von Hupson-GossE 
enthalt einige Seiten iiber parasitische Radertiere, aber weniger zu dem 

_ Zweck, eine Zusammenfassung unseres Wissens dariiber zu bieten, als 
dem Rotatorienjiger Fingerzeige zum Fang zu geben. Ferner gab 
Dapay (1893) im Anschlu8 an seine Beschreibung von Cypridicola 

parasitica tiber 20 parasitische Arten eine Ubersicht, die aber in vielem 

Zu erginzen ist. Es sei daher hier versucht, die Biologie der parasi- 

tischen Rotatorien zusammenhangend darzustellen. 

Die Parasiten unter den Radertieren entfallen zum gréBten Tei 
auf die beiden Ordnungen der Bdelloidea und Illoricata; dagegen sind 
die Rhizota und Loricata nur mit wenigen Arten vertreten. Von den 
-Bdelloideen enthalten fast alle Familien Parasiten, insgesamt 19. Be- 
sonders reich daran ist die allerdings sehr grofke Gattung Callidina 
mit 11 Arten. Unter den Iloricaten sind Albertia und Proales parasiten- 
reiche SiiBwassergattungen, Seison eine marine Gattung. AuSer diesen 

_ gréBeren Parasitengattungen gibt es eine Anzahl kleiner nur ein oder 
zwei meist besonders typische Arten umfassende Gattungen, z. B. 

 Discopus, Anomopus, Balatro, Drilophaga, Cypridicola. Sie enthalten 

wie auch Alvertia und Seison nur Parasiten. In allen anderen Gattungen 
bilden die Parasiten nur eine geringe Minderheit. Aus der Ordnung 

_ Rhizota sind nur drei Arten als parasitisch anzusprechen. Sie sind Raum- 
parasiten. und wohnen in gallertartigen Algenkolonien. Die Loricaten 

kommen des Panzers wegen als Entoparasiten nicht in Betracht; ledig- 
lich vier Pterodina-Arten leben ectoparasitisch auf Asellus. 

Bei der Einordnung eines parasitischen Ridertieres in das System 
ist Vorsicht nétig; denn es ist sehr wohl méglich, daB eine gainzlich 
gleiche parasitische Lebensweise auf zwei nicht verwandte Rotato1ien 
im gleichen Sinne umbildend wirkt und sie einander ahnlich macht. 
Bravucuamp (6) weist das nach in einem interessanten Vergleich zwischen 
Pleurotrocha parasitica und Drilophaga Delage. Er stellt dabei fest: 
Beide Tiere sind Ectoparasiten, die sich mit den Kiefern am Wirts- 
kérper befestigen. Ubereinstimmung findet sich im Bau der Kiefer, 
in der starken Entwicklung der Speicheldriisen, in der durch Mangel 
an fester Nahrung verursachten Reduktion der Magendriisen und in 
der Vereinfachung des gewdhnlich eingestiilpten Raderorgans. Aber 
bei Drilophaga treten diese Eigenschaften viel schirfer hervor, da das 
parasitische Verhiltnis ein viel festeres ist. Infolge dieser der Art nach 
gleichen aber graduell verschiedenen Anpassungen erhebt B. die Frage: 
,,Faut-il pour cela les placer sur la méme lignée évolutive et faire de 
Yun ancétre de l’autre?“‘ Es spricht folgendes dagegen: Die Wimper- 
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kronen sind analoge, nicht homologe Gebilde; die eine ist aus dem 
Trochus, die andere aus dem Cingulum entstanden. Ferner zeigen sich 
Verschiedenheiten im Bau der Zehen, des FuBbes, der FuBdriisen und 
in einigen Stiicken des Kauers. Endlich weicht die allgemeine Korper- 
form stark voneinander ab. Das sind Merkmale genug, die eine ur- 
spriingliche enge Verwandtschaft und gemeinsame Abstammung beider 
Tiere ausschlieBen, so daB die tibereinstimmenden Erscheinungen eine 
Folge konvergenter Ziichtung sind. 


Formen des parasitischen Verhiltnisses. . 

Unter den Radertieren gibt es Ento- und Ectoparasiten, wobei die 
letzteren tiberwiegen. Es ist tibrigens nicht immer leicht zu entscheiden, 
welcher Fall vorliegt. Rotifer Roepert und Callidina reclusa z. B. leben in 
den nach auBen offenen zellenartigen Hohlungen der Sphagnum-Zweige, 
die drei oben angefiihrten festsitzenden Arten in dem Schleim der Algen- 
kolonien, nicht in den Algen selbst; wo soll man in diesen Fallen die 
Grenze ziehen? Noch unsichererist die Einteilung nach den verschiedenen 
Graden von Parasitismus: Raumparasitismus, echter Parasitismus und 
Symbiose. Die meisten AuBenparasiten unter den Radertieren sind 
harmlose Raumparasiten. Nur wenige ectoparasitische Arten sind echte 
Parasiten, die die Safte ihrer Wirte saugen. Dahin gehéren Balatro 
caluus und die beiden Drilophaga-Arten, vielleicht auch Cypridicola. 
Die wirklichen Entoparasiten sind simtlich echte Parasiten. Bei einigen 
dieser Arten ist zwar weder eine Schadigung des Wirtes nachgewiesen, 
noch die Nahrungsaufnahme des Rotators beobachtet worden, doch ist 
aus dem Fehlen des Riiderorgans, aus der Ausbildung der beiBenden 
Kiefer, dem leeren Darm und der Unméglichkeit eines anderen Nahrungs- 
erwerbs mit Sicherheit auf Parasitismus zu schlieBen. Das gilt fiir alle 
Albertia- und Balatro-Arten und Philodina parasitica, Parasiten, die im 
Darmkanal von Insektenlarven, Wiirmern und Schnecken leben. Die 
Nahrungsaufnahme der tibrigen Entoparasiten ist genauer bekannt. 

Kinige Ridertiere leben haufig oder auch regelmaRig auf gewissen 
Lebermoosen. Nach Hetnts sind es 13 verschiedene Arten, von-denen 
Callidina Leitgebi und Adineta tuberculosa nur aut Frulania vorkommen 
sollen. ZELINKA hat dieses. Zusammenleben als Symbiose bezeichnet 
und fiir Callidina symbiotica zu beweisen versucht, daB beide Teile 
daraus Vorteil ziehen. Spatere Forscher bestreiten aber, daB die Tiere 
der Pflanze nutzen, so GOEBEL, Murray, Hernis. Letzterer betrachtet 
die Rotatorien als Raumparasiten und Murray (67) sagt: ,,There is 
no symbiosis, only a mild form of parasitism.“ Ich muB es bestatigen, 
dali Frulania ebensogut ohne die Ridertiere gedeiht und daB die mei- 
sten ,,symbiotischen‘‘ Rotatorien auch in Laubmoosen leben, eine feste 
Abhiangigkeit also nicht besteht. Sicher bewiesen ist nur, dafi mehrere 


- 
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_ Radertiere — nicht nur Callidina symbiotica und C. Leitgebi — haufig 
auf Lebermoosen, besonders in deren Wassersicken als Raumparasiten 
leben. Die fiir Tiere und Pflanzen dabei méglicherweise eintretenden 

- Vorteile sind nicht von anderer Art, als wie sie in der Biocénose des 
‘Moosrasens zwischen Moos und Moosbewohnern allgemein bestehen 
(siehe S. 740).. - 

Die Tabelle S. 766 gibt eine Ubersicht der parasitischen Rider- 
tiere, ihrer Wirte und der Art des parasitischen Verhiltnisses. 


Die Wirte. 
Die Wirte der parasitischen Ridertiere sind tiberwiegend Tiere. Als 
Wirtspflanzen kommen in Betracht: Sphagnum, einige Lebermoose, 
Vaucheria, Gloiotrichia, Uroglena und Volvox. Der ,,symbiotischen* 
Radertiere auf Lebermoosen und Sphagnum wurde schon gedacht. In 
Vaucheria haust das ,,beriihmte Radertier“’ Proales Wernecki, die 
_ Gloiotrichia-Kolonien dienen drei rhyzotischen Rotatorien als Wohnort, 
in Uroglena lebt eine von ZACHARIAS beobachtete aber ungeniigend be- 
schriebene Notommata-Art, und Volvox beherbergt Proales parasita, 
P. petromyzon, P. aureus und Diglena volvoxivola. 

Die von. parasitischen Rotatorien heimgesuchten Tiere stammen 
aus fast allen Klassen der niederen Tiere, soweit sie im Wasser leben. 
Es sind zwei Protozoen (Epistylis und Acanthocystis turfacea), zwei 

-Cnidarier (Sertularia und Hydra), mindestens neun verschiedene Oli- 
gochaeten, ein Rotator (Stephanoceros), ein Bryozoe (Lophopus), ein 

-Holothurie (Synapta), mehrere Schnecken, Crustaceen und Insekten- 
‘Jarven. Wirmer, Krebse und Insekten liefern die gré8te Zahl, so dab 
von den angefiihrten 55 parasitischen Rotatorien 11 auf Wiirmern, 
19 auf Krebsen — davon 8 auf Asellus — und 5 auf Insektenlarven 
parasitieren. 

Die saugenden Aufenparasiten — Balatro calvus, die Drilophaga- 

- Arten, Pleurotrocha parasitica. — sowie die harmloseren Raumpara- 
siten — Discopus, Pterodina-Arten — bevorzugen keinen bestimmten 

Ort am Korper ihres Wirtes. Andere dagegen, 2. B. die meisten Para- 
siten von Asellus, Gammarus und Nebalia suchen begrentze Stellen 

auf, die ihrem Bediirfnis an Schutz, Nahrung und frischem Wasser ge- 

_niigen. Sie sitzen meist an der Bauchseite im Bereich der Beine und 
Kiemenblittchen. Einen weiteren Schritt vollfiihren Cypridicola, die 
sich unter den Schalen der Muschelkrebse aufhalt, und Callidina can- 
crophila und Anomopus telphusae, die in der Kiemenhéhle der italieni- 
schen SiiBwasserkrabbe leben. Die ausgeprigtesten Parasiten endlich, 
Albertia- und Balatro-Arten und Philodina parasitica bewohnen den 
Darm von Wiirmern und Insektenlarven. 


Z. f. Morphol. u, Okol. d. Tiere Bd. 3. 50 
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Die Entwicklung des parasitischen Verhiltnisses. i 

Zum Verstindnis der Entwicklung des parasitischen Verhaltnisses — 
mogen einige Vorstufen und Ubergangsformen desselben betrachtet 
werden. 

Eine Anzahl von Rotatorien scheidet eine gallertartige Hiille aus, — 
die als Schutz gegen mechanische Verletzungen und Austrocknung 
dient, auch wohl durch Ein- und Auflagerung von Fremdk6rpern den — 
Bau eines Gehiuses oder einer Verkleidung erméglicht. Besonders fest- — 
sitzende Arten besitzen diese Hiille. Die Gallertschicht ist oft nur schwer — 
sichtbar, und sie wird oft erst deutlich durch die in und auf ihr sitzen- © 
den kleinen Algen. So berichtet Vorer (105), daB die Hille von Flos- 
cularia libera und Brachionus angularis erst durch die eingenisteten — 
Algen zu erkennen ist. Die hier inder Weser haufige Lacinularia socialis 
ist mit Algen, meist Diatomeen, so stark iiberwuchert, daB die Hiille ~ 
_ eine gelbliche Farbe dadurch erhilt. Viele dieser Algen, besonders ; 
Cyanophyceen und Chlorophyceen, treten nun selbst bei ihrer Ver- 
mehrung zu gallertartigen Lagern zusammen, und so ist es méglich, daB — 
die anfinglich dem Rotator aufsitzende Pflanze das Tier tiberwuchert — 
und es in sich einbettet.. Der Schleim der Algenkolonie verschmilzt mit — 
der Hiille des Radertieres und ersetzt sie schlieBlich. Die Eier des Rota- 
tors entwickeln sich in der Kolonie, und so entsteht das Bild, wie es © 
die festsitzenden parasitischen Radertiere bieten: In einer kugelfOrmigen — 
griinen Gloiotrichia-Kolonie sitzen im Centrum angeheftet — meist auf 
den grofen Grenzzellen der Algen — Ridertiere aller Altersstufen samt — 
den Eiern. Der Kérper ist tiber die Oberfliche der Kugel vorstreck- 
bar und kann eingezogen werden. Eine Hiille ist nicht mehr vorhanden, 
ihre Funktion ist auf die Gallertkugel iibergegangen. 

Als Vorstufe des Ectoparasitismus ist es aufzufassen, wenn Tiere 
gelegentlich sich auf gréBeren festsetzen, was man oft beobachten kann. 
Hupson-Gossk I, 8. 39 schreibt dariiber: ,,Ich habe mitunter eine ganze 
glickliche Familie von solchen im Gesichtsfeld gehabt. Ein Brachio- 
nus, eine Philodina oder zwei und eine Melicerta, alle am Hals einer 
Plumatella befestigt, und alle drehten eifrig ihre Rader, um einen Teil. | 
von dem Wasserstrom, der von oben niederschwebte, in ihre Kehlen 
zu leiten.“* Nach einigen Zeilen folgt eine weitere Erklarung fiir dieses 
Verhalten: , ,Jedes Tier ist durch seine Krafte an einen gewissen Raum 
gebunden, dessen Grenze es nicht iiberschreiten kann. Seine Nahrung 
und seinen Geschlechtspartner mu8 es in diesen Grenzen finden. Und 
wenn diese zwei wichtigen Bediirfnisse befriedigt sind, ist nur wenig 
Zeit oder Kraft fiir weitere Fahrten ubrig. Daher wiirde es ein augen- 
scheinlicher Vorteil fiir manche Wesen sein, wenn sie von einem Fleck 
vAvuan) anderen getragen wiirden, ohne die eigenen Muskeln zu ermiiden 
— bei jeder giinstigen Gelegenheit bereit, zu entschliipfen, zu ,frischem 
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Wald und neuer Weide’. Und das zu tun planen ja gerade die Brachioni 
und Philodinae; denn man sieht sie in Bischeln auf Riicken und Seiten 
der Kleinkrebse reiten, oder wie Fransen so dicht an den Beinen und 
Seitenplatten der Wasserasseln hangen.‘‘ — Wenn auch in diesem letz- 
ten Satz nur echte Raumparasiten von Gammarus und Asellus gemeint 
sein kénnen, die nach meinen Beobachtungen durchaus nicht sehr ge- 
‘neigt sind, ihre Wirte zu verlassen, so gilt der Vorteil der miihelosen 
Verbreitung doch fiir alle auf Tieren sitzenden Rotatorien, und es ist 
zu erwarten, daB ein Radertier, das von diesem Vorteil gelegentlich 
Gebrauch macht, schlieBlich zu einem dauernden Raumparasiten 
werden kann. 

Hupson rechnet es auch zu den ,,halbparasitischen Gewohnheiten“, 
wenn die Jungen der Limnias- und Melicerta-Arten ihre eigenen Gehause 
an dem des Muttertieres anheften und auf diese Weise Biischelbildungen 
von 50 Exemplaren entstehen. Er nennt ein solches ,,cluster“ ein 
»schlagendes Beispiel einer natiirlichen Konsumgenossenschaft“ und 

meint, daB die Tiere dadurch fiir den Daseinskampf besser geriistet 

‘seien. Ich will hier nicht die méglichen Vor- und Nachteile dieses Ver- 

-haltens naiher untersuchen, es kommt hier nur darauf an festzustellen, 

-da8 Biischelbildung und KEctoparasitismus gemeinsame Qualitats- 
charaktere aufweisen und daB jene als eine Vorstufe dieses einer Anzahl 
von zeitweise freilebenden Ridertieren nicht fremd ist. 


Ks ist ferner interessant, da die Familie der Notommatidae, zu der 
-typische Parasiten gehéren, auch einige Arten aufweist, die nur gelegent- 
lich zu Schmarotzern werden und endlich solche, die scheinbar im Be- 
griff sind, sich neuen Wirten zuzuwenden. So schreibt THOMPSON (103) 
iiber ,,the parasitic tendency of the genus Proales‘‘ und berichtet iiber 
eine neue parasitische Art Proales daphnicola. Soweit ich aus der mir 
nur im Auszug vorliegenden Arbeit ersehen kann, handelt es sich um 
eine noch nicht geniigend beobachtete Art, die auf dem Kérper von 
Daphnia pulea umherkriecht, deren Parasitismus aber noch wenig fest 
ist. — Eine ahnliche und zu weiteren Schliissen berechtigende Beobach- 
‘tung habe ich an Proales petromyzon gemacht. EHRENBERG beschrieb 
das Rotator als Parasit von Volvow und Lpistylis. Spaitere Forscher 
fanden es freilebend. Bravouamp (7) traf es auf H. ydra. Ich beobachtete 
es in Volvox, sah aber auch, daB es sich in tote und sterbende Ento- 
mostraken einfraB und darin seine Kier ablegte. Das geschah aber nur 
in den hei&en Sommermonaten, wo in dem flachen Teich zahlreiche 
“tote Krebse vorkamen. Wichtig scheint mir, daB das Rotator sogar 
in Krebse eindringt, die sich noch, wenn auch nur schwach, bewegen 
und noch Leben zeigen. Es liegt hier der mégliche Fall vor, da ein 
harmloser Aasfresser auf dem Wege ist, ein echter Parasit zu werden. 


50* 


SE PORR RRR R ETRE fmpene ir remem fie fe ’ etch tien gat nanan tate amaaaas ik mooronu = «| a 
ac mie a. «< sypuo0s saqswaQ | 1% 
a + . + VYy91440101) monbyo Diwnynoso).T | OS 
+ + = ojydouficy anjydouhs sndoosig | 6T 
Pe t+ + sae e ansnydja, sndowoup | gt 
aes) 
f 3 ie of syypums venydyay, myrydo.upa ee LI 
}} BS oe aa apbo wnprbyy mjooYyIUD.Lg “ 91 
: oh j iar i+ unuboydsy psnjoad ‘ GT 
Pa) uayy { d + + ‘ aniunata) a FI 
@ eyostuerisezq | é —- +. asa burzo FT “« el 
2 é ov Te - 14a] = él 
4 aisle + aie :: wgabyaT $ lx 
“4 ah 4 a + esOOULIEqarT poyorquilis < Olx 
Ss a st = snyasp | pyp.100)00-pubou te 6x 
. = udATeTSnU 
S = + + -oydosg ‘-ueprpleg ‘snyasy s17D1008 S Sx 
is nouvbhiyg ‘sny 
3 a alae ae ae sp Ue Ueqfes ‘snupumwuny popspiod DUuLpyjny) | px 
3 qorpjueseyes | ++ a oF uoArepuoprluessiyg snping 9 
‘g “1 é i+ jaa wunuboydy aadaoy safyoy| Cx 
os =F UoATeTUSyyosuy sdaoun) ‘ 5 
a a ae Snjasy SUDSUGULULOD ae ¢ 
ray qorjgueseyes | ++ aie ste snuypojshioa sndoydot nys0.40)p bau % 
ae i UWOAIVT 
s JV oyostueylye ++ SF -xojng pun -snwouoryy) poipspiod pumporiYyd | T 
| 
fQ 
: Jol, | ezueyg| sory, | ozueyg 
Ey qisvieg | gisered 
ja Sunyiewmeq eke esau ined eV Gare het eaiveaste 894JIM SOD oUleN 810}VjOY sep IUIeN “IN 
ce) 
= - 
= @ ‘adaywapoy Uuayosupspind aq 


767 


; beobachteten Arten. 


der in der Umgegend von Minden i. 


weqelrqoseq | 


puesnues 44010 
qorpyueseles 


a 


++ 


‘UOPIOM FYONSIOJUN JossefIoA WOA PUIS UdJTY WOUOYOSIOA gia oq 


-- 
+ 


-+- 
+ 


++++++ +44 


++4+++++4++ 


+++ 4+ 


t+++ 


++ $tt++4+4+44 


o 


6é 
xOnj0 A 

“ee 

“e 

«é 


SN]}AS 


“oe 


4299 N 
-suansbuoour. sudo 


91.00) N4.13 
SNIDWULDD 
suugsnon) miunphizg 
nuapbo.Q 
xaynd nuydog 
souaoounydary 
WOYOoUYOSIOSSe AA “A IOI 
mooning syushooygunoy 
DIlIYOND A 

DIDASOUWOIU 
‘xoajo, ‘naphy ‘suhasida 
xOUOA 
nypyno0po0 wyapqgod.a Hy 


snyobarwwa snynoiquny | 


moiety ‘Dopo FT 


uayawyoobyo eueperyosiaA 
1 Oe pee 


* 


Snaino sajD0L] 
pooroajor nuabo 
DIDIUNAY es 
99909 . 
nyoadhyo % 
noydyja DULpo1aig 
snow“ 
snpnu 
snapwsogoud =“ 
srypynuup 
waqnigy Wosrag 
nornsnand poorpridhio 
ake ete ‘ 
anuwUnb Drinjnown TT 
pompspivd DYI01401NAIT 
DIDUULOJO AT 
pjoowuydop “ 


66 


suaidiap 
paqunbib 
snynoundgo) =“ 
ayoouiay =“ 


uozhmomad 
opsvind sayvoig 
vaboyag. § 


sryoydeong vboydopag, 


GG 
4S 
6G 
GS 
1S 
OGx 
67 
SP 
LP 
OP 
GP 
vw 
&P 
GP 
IP 
OF 
6& 
8E 
L& 
9€ 
GEx 


Vex 
Ex 
oem 
Ig 


— suusofinbun. >“ 
snaypo o.gDpD 


0g 
63 


ss egal rare cx) 


ie 


TS 


768 EE. Budde: Die parasitischen Radertiere mit bes. Beriicksichtigung 


Bemerkenswert an diesem Rotator ist ferner, daB es sich auch freilebend 
ernihren kann, da es aber zeitweilig Neigung zum Parasitismus zeigt 
und dabei auf die verschiedensten Wirte verfallt. ; 
t 
Die Festigkeit des parasitischen Verhiltnisses. ae 
Viele Radertiere sind imstande, das parasitische Verhiltnis zu unter-_ 
brechen, sei es, daB sie nur zu gewissen Zeiten ihrer Entwicklung oder 
gelegentlich parasitisch leben, oder zum Zwecke des Wirtswechsels sich — 
dem freien Wasser anvertrauen. Ja es kénnte fast die Lange der Unter-_ 
brechungszeit als Maistab fiir die Festigkeit des Verhiltnisses angesehen | 
werden. Allein es sind noch andere Faktoren dafiir von Bedeutung, — 
besonders die Gebundenheit an einen Wirt oder die Wahlfreiheit zwischen © 
mehreren, ferner vor allem die mehr oder weniger tiefgreifenden An- 
passungserscheinungen. Am lockersten ist die Bindung bei solchen 
Arten, die gewéhnlich gar nicht zu den parasitischen rechnen, aber doch 
gelegentlich als Raumparasiten beobachtet wurden, so Philodina mega- 
lotrocha auf Lophopus crystallinus, Rotifer tardus am Kocher von Phry- 
ganiden, Proales decipiens auf Stephanoceros und Furcularia Reinhardti 
auf der marinen Sertularia, Radertiere, die sonst alle ebensogut frei- 
lebend gedeihen. Hierher rechnen auch die symbiotischen Rotatorien der 
Lebermoose, die fast alle auch in Laubmoospolstern vorkommen. — 
Da8 die Raumparasiten ihren Wirt verlassen und frei gefunden werden, 
ist nicht allzu verwunderlich. Doch suchen sie eifrig nach einem neuen, — 
und von den Parasiten von Asellus, Gammarus und Nebalia weiB man, 
dal sie ihre Wirte aktiv aufsuchen, ja da8 einige ohne sie nur kurze - 
Zeit zu leben vermégen. Aber auch viele echte Parasiten verlassen die 
befallenen Tiere und Pflanzen, um einen neuen Wirt aufzusuchen, der 
das Radertier fiir kurze Zeit nihren, in der Hauptsache aber die Fier 
aufnehmen soll. Dann eilt das Muttertier zum nichsten Wirt. So be- 
sucht Proales parasitica Volvox-Kugeln, Proales gigantea Schneckeneier 
und Proales latrunculus eine Acanthocystis, wobei sie selbst den Wirt 
anfressen und schwiichen, das eigentliche Zerstérungswerk aber ihrer 
Brut tiberlassen. Proales Wernecki ist nur in der Jugend dem Wasser- 
leben angepaBt. Gelingt es ihm nicht in den beiden ersten Tagen in 
einen Vaucheria-Faden einzudringen, so stirbt es. Andernfalls wachst 
es in der Schlauchalge zu einem fast kugelformigen, mit Eiern gefiillten 
Sack heran, der einem Rotator ganz unibnlich ist. In diesem Zustand 
ist es im freien Wasser ginzlich hilflos und geht ein. Ebenso sterben 
die aus ihrem Wirt herauspriparierten Albertia-Arten und Philodina 
parasitica nach einigen Stunden. Je groBer eben die Anpassungen an 
das parasitische Leben sind, desto weniger ist eine Unterbrechung des- 
selben ertraglich. 


Die meisten parasitischen Rotatorien sind an einen bestimmten Wirt 


i e 
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gebunden. Zu den typischen Ausnahmen von dieser Regel gehért Proales 


_ petromyzon, das auf nicht weniger als vier voneinander sehr verschie- 


denen Wirten angetroffen wurde und auch frei leben kann. Schon die 


_ groBe Zahl von Wirten ist ein Gradmesser fiir die geringe Festigkeit 
_ des einzelnen parasitischen Verhaltnisses. Unter den ectoparasitischen 


- Bdelloideen besitzen einige die Wahlfreiheit zwischen mehreren Wirten, 
_wobei sie aber einen bestimmten deutlich bevorzugen. So lebt Callidina 


parasitica meist auf Gammarus, wurde aber auch auf Asellus und Phry- 
ganidenlarven gefunden. Callidina socialis, gewohnlich auf <Asellus 
schmarotzend, befiallt auch Kafer- und Perlidenlarven. Philodina lati- 
ceps lebt auf verschiedenen Insektenlarven, ohne eine zu bevorzugen. 
Selbst unter den ausgepragtesten Parasiten gibt es Arten, die in mehreren 


-Tieren schmarotzen, so Philodina parasitica in Chironomus- und Culea- 


Larven, Albertia vermicularis in Lumbricus und Limax, Albertia naidis 
in mehreren Nais-Arten, Balatro calvus und B. anguiformis auf und in 
einigen kleinen Oligochaeten. Dabei ist aber zu beachten, daf die Wirte 


-meist eng verwandt sind und den Ridertieren gleiche oder ahnliche 


Lebensbedingungen bieten. Aus diesem letzten Grunde ist es auch ver- 
standlich, da8 der gleiche Wirt haufig von verwandten Rotatorien be- 


~ sucht wird, z. B. Nebalia von den Seisoniden, Asellus von verschiedenen 


Bdelloideen und Pterodina-Arten und Stylaria lacustris von mehreren 
Albertia-Species. Sie brauchen und finden gleiche Lebensbedingungen. 
Die Frage, warum einige Parasiten nur einen bestimmten Wirt auf- 
suchen, ja geradezu auf ihn angewiesen sind, ist vorlaufig nicht zu be- 
antworten. Der vorsichtige Forscher kann nur die Tatsache dieses 


- innigen Verhiltnisses verzeichnen und mu, wie so oft, auf eine Er- 


klirung verzichten. 

Das iiberaus feine Wahlvermégen, das ja auch von vielen Parasiten 
anderer Tiergruppen bekannt ist, sei hier noch durch ein selbstbeobach- 
tetes Beispiel beleuchtet. Ich brachte eine von Vaucheria racemosa 
stammende reife Galle mit jungen Proales Wernecki zu Algenfiden von 
Vaucheria terrestris, sessilis und racemosa und beobachtete, ob die 
Jungen eine der Arten bevorzugen wiirden. Es zeigte sich in wiederholt 
angestellten Versuchen, da8 von den entstandenen neuen Gallen etwa 
4/, auf V. racemosa und 1/5 auf V. terrestris entstanden, V. sessilis aber 
ganz frei blieb. Gab ich Junge aus V. racemosa-Gallen zu V. sessilis 
allein, so starben alle Tiere, wihrend unter gleichen Bedingungen eine 
Infektion mit V. racemosa stets, mit V. terrestris in vielen Fallen gelang. 
Die von V. racemosa stammenden Parasiten bevorzugen also offensicht- 
lich die gleiche Alge, nehmen aber auch mit ye terrestris vorlieb und 
lehnen V. sessilis ginzlich ab. Ein Grund dafir, der etwa in dem Bau 
der Algen liegt, ist mir nicht bekannt. Nun haben frithere Beobachter 
das Radertier in fast allen V.-Arten gefunden, darunter auch mehrfach 
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in V. sessilis. Wenn man nicht die Art Pr. Wernecki in verschiedene © 


Varietiten auflésen will je nach den befallenen Algen oder Algengruppen, 
und annimmt, daB die Bestimmung der Algen stets richtig erfolgt sei, 
so bleibt nur der Schlu8 iibrig, daB das Junge eine Vorliebe fiir die Alge 
hat, in der das Muttertier lebte, daB es aber auch gegeniiber anderen 
Algen eine gewisse Wahlméglichkeit besitzt. Es ist denkbar, daB eine 
infolge dieser Méglichkeit in einer anderen Alge groB gewordene Tochter- 
generation, dadurch eine Umstimmung der Wahlfahigkeit erleidet und 


nunmehr eine von den Eltern friiher verschmahte Art befallen kann. ~ 


Ich habe die Frage nicht durch den Versuch nachpriifen kénnen, da 
eine zahlenmafig kontrollierbare Zucht des Rotators durch mehrere 
Generationen nicht gelang. — 


Anpassungserscheinungen. 

Wie zu erwarten, hat das parasitische Leben eine Reihe von An- 
passungen hervorgerufen, die indes lange nicht so tiefgreifend sind wie 
bei manchen parasitischen Wiirmern und Crustaceen. Die Zugehérig- 
keit zu den Radertieren laBt sich immer mit Sicherheit erkennen, selbst 
bei den Tieren, die durch Reduktion oder Umbildung einzelner Organe 
eine von der Norm abweichende Gestalt erhalten haben. Mag inextremen 
Fallen z. B. bei Albertia-, Balatro- und Seison-Arten das Raderorgan 
fast verschwunden sein, bei Proales Wernecki ein starker Gestaltswechsel 
vor sich gehen, immer bleibt der Rotatoriencharakter im Bau der inneren 
Organe besonders des Kauers gewahrt. Trotzdem gibt es viele bemer- 
kenswerte Anpassungen an das parasitische Leben. Sie lassen sich,. 
von Ausnahmen abgesehen, kurz dahin zusammenfassen: Sinnesorgane, 
Gehirn, Bewegungsorgane sind rickgebildet; Haftorgane, Ernahrungs- 
und Fortpflanzungsorgane sind gut entwickelt. 


Kérperform und Haut, 

Die Beeinflussung der Kérpergestalt ist bei den Ectoparasiten natur- 
gemiB am geringsten, bei den meisten kaum zu bemerken. Um so 
stiirker fallt die Gestalt der Seisoniden aus dem allgemeinen Rahmen. 
Diese auf dem marinen Krebs Nebalia lebenden Riidertiere besitzen 
auBer einem sehr langen Fu& einen ungewohnlich langen, diinnen, bieg-, 
samen Hals, der den etwas dickeren Kopf trigt. Der Kopf erhalt da- 
durch eine grofe Beweglichkeit und vermag weit umher zu tasten. Die 
bizarre Koérperform erklirt sich so als Anpassung an die festsitzende 
Lebensweise. — Die Innenparasiten, soweit sie Darm und Korperhoéhlen 
bewohnen, sind schlanke biegsame Tiere mit vollkommen weicher Haut. 
Auch die junge Proales Wernecki ist auBerst biegsam und beweglich. 
Das Tier vermag in dem Algenfaden, der etwa 11/.mal so dick ist wie 


es selbst, bequem und rasch zu wenden. Proales gigantea schliipft durch. 


_ der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 771 


_ ein winziges Loch in die Schneckeneier, wobei es sich itiberaus diinn 


= macht. — Manche Parasiten verraten in ihrem Korperbau tiberhaupt 
nichts von ihrer Lebensweise, ahneln vielmehr ihren nichtparasitischen 


_ Verwandten vollkommen. Das sind aber fast ausnahmslos solche Arten, 


die fiir kurze oder langere Zeit frei zu leben vermégen. 


Haftorgane. 


, Es ist fiir einen Parasiten von hichster Wichtigkeit, mit seinem Wirt 
-moglichst fest vereinigt zu bleiben oder ihn doch bei Bedarf erreichen 
zu kénnen. Darum sind sie entweder durch gut ausgebildete Haft- 
organe befahigt, sich passiv von dem Wirt forttragen zu lassen, oder 
_ sie sind gute Schwimmer und Kriecher, die den Wirt aktiv aufsuchen. 
— Die den Darm bewohnenden Riadertiere bleiben, von Zufilligkeiten 
_abgesehen, ihr Leben hindurch in demselben Wirtstier. Sie liegen der 
Darmwand dicht an und heften sich mit: den Kiefern daran fest, um 
nicht bei heftigen Contractionen des Darmes mit hinausgespiilt zu 
werden. Ebenso halten sich einige Ectoparasiten mit den Kiefern fest, 
so Balatro calvus, die Gattung Drilophaga und Pleurotrocha parasitica. 
Ein solcher Haftkiefer weist einen besonderen Bau auf. Er ist weit 
vorstreckbar, alle seine Teile sind lang und schlank, und die spitzen 
Unci wirken als Zangen. Unterstiitzt wird die Haftwirkung noch durch 
den Gebrauch des Mundes als Saugnapf. Selbst tote Tiere hangen oft 
noch fest an ihrem Wirt, was BEAUCHAMP beispielsweise von Drilophaga 
Delagei berichtet. 
Fiir die meisten Ectoparasiten ist der Fu8 mit seinen Driisen das 
-wichtigste Haftorgan. Er ist am ausgeprigtesten bei den Bdelloideen 
entwickelt. Seine drei oder vier Zehen gewahren eine groBe Unter- 
_stiitzungsfliche, die durch die mehr oder weniger langen Sporen noch 
vergréBert wird. Vielzellige, den ganzen Fuf der Lange nach fillende 
FuBdriisen liefern ein klebriges Secret, das aus den Miindungen der 
Zehen, bei Callidina parasitica vielleicht auch aus den Sporen austritt. 
Gleichzeitig wirken die Zehen im eingezogenen Zustande als Stempel 
eines Saugnapfes. Die in den Héhlungen von Lebermoosen und Sphag- 
num wohnenden Bdelloideen haben einen kurzen Fu8 mit kleinen Drisen. 
Einige von ihnen besitzen an Stelle der Zehen eine Haftscheibe, auf 
welcher die FuBdriisen miinden. Es ist zweifelhaft, ob man darin eine 
besonders zweckmaBige Hinrichtung zum Festsitzen in den Wasser- 
siicken der Lebermoose sehen soll. Murray (67) macht mit Recht darauf 
aufmerksam, da gerade in den Frullania-Bechern eine derartige An- 
passung weniger notwendig sei als bei den ungeschiitzt sitzenden Arten. 
— Ein besonders wirksames Haftorgan ist der Fu von Discopus. Er 
sitzt der Synapte so fest an, da8 bei gewaltsamer Entfernung ein Haut- 
fetzen des Wirtes mit losgerissen wird. Die Haftscheibe ist sehr grof. 
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und kann in eine besondere, starkwandige Kapsel zuriickgezogen wer- 
den. Die in Querreihen angeordneten Driisen liefern reichlich Secret, 
und im Verein mit der von der Kapsel erzeugten Saugwirkung wird 
der feste Halt erreicht. — Der sehr lange Fu8 der Seisoniden wurde 


schon erwihnt; diese Gattung sitzt mit Hilfe von Klebdriisen und einer — 
Saugscheibe ebenfalls sehr fest und lange am gleichen Orte. Die Ecto- — 


parasiten unter den Illoricaten zeigen im Bau des Fubes ungewohn- 


liche Merkmale. Auffallig lang mit ebensolchen Fufdriisen ist er bei — 
Furcularia gammari, besonders groBe Zehen tragen Furcularia Rein-~ 
hardti und Pleurotrocha parasitica. Bei Balatro calvus ist der FuB in © 


einen dorsalen und ventralen Lappen geteilt. Letzterer ist halbmond- 
formig, und seine einstiilpbaren Zipfel dienen zum Umklammern der 


kleinen Oligochaeten, auf denen das Rotator schmarotzt. Cypridicola — 


ist fuBlos, besitzt aber wenigstens in der Jugend Fufdriisen zum An- 
heften. Allen diesen Radertieren ist der Fu8 nicht nur in der Ruhe, 
sondern auch beim Kriechen auf dem Kérper des Wirtes nétig. Sie 
benutzen dann abwechselnd Mund und Fu zum Festhalten. 

Fir die Innenparasiten ist der FuB weniger wichtig. Daher ist 
Proales parasitica fuBlos, die Gattung Albertia hat nur Rudimente eines 
FuBes. Proales Wernecki, latrunculus und gigantea haben einen kurzen 
Fu8 mit kleinen Zehen und Driisen. Nur die im Darm von afrikanischen 
Miickenlarven beobachtete sehr kleine Philodina parasitica und die in 
der Kiemenhohle der italienischen SiiBwasserkrabbe lebende Callidina 
cancrophila haben den normalen BdelloideenfuB. Anomopus telphusae, 
die mit der letztgenannten Art zusammenlebt, hat als Abschlu8 des 
Fu8es eine durchlécherte Haftfliche und sehr grofzellige FuBdriisen. 


Bewegung und Sinnesorgane. 

Das parasitische Leben ist nicht ohne Einflu8 auf die Bewegungs- 
fahigkeit der Ridertiere geblieben. Manche Arten haben das Rader- 
organ teilweise oder ganz eingebiiBt — Albertia, Balatro, Seison — 
kénnen nicht mehr schwimmen und bewegen sich kriechend. Andere 
Arten schwimmen mehr oder weniger unvollkommen. Giinzlich un- 
beweglich, im freien Wasser wenigstens, ist das ausgewachsene Q von 
Proales Wernecki. In der Vaucheria-Galle wechselt es seine Lage durch 
Contraction des Kérpers. 

Im Gegensatz dazu haben einzelne Parasiten ihre Bewegungsfihig- 
keit nicht verloren. Das gilt von den Arten, die von einem Wirt zum 
andern eilend, ihre Nahrung suchen und die Eier absetzen z. B. Proales 
parasita, petromyzon, gigantea und latrunculus. Proales parasita gehort 


mit zu den besten Schwimmern unter den Radertieren. Hat es sich aus 


der Volvox-Kugel befreit, so durcheilt es ruhelos und schneller als dem 
Beobachter lieb ist, den Raum unter dem Deckglas. Pr. petromyzon 


der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 773 


ist viel trager; es kriecht meist, kann aber auch gut schwimmen. Pr. 
Wernecki schwimmt in der Jugend ebenfalls behende. 

Wahrend die guten Schwimmer im Besitz simtlicher Sinnesorgane, 
_besonders der Augen sind, sind die festsitzenden Arten augenlos. 
_ AuBerdem ist bei einigen festsitzenden Parasiten ein relativ kleines 
Gehirn nachgewiesen worden. Murray (67) sagt dariiber: ,,Hinige 


a parasitische Bdelloideen haben ein kleines Gehirn und sind blind, und 


es ist Grund zu glauben, da diese Reduktion eine Folge der Lebens- 
weise ist.“ Die Riickbildung der Augen ist keine direkte Folge des 
Parasitismus, sondern sie tritt nur da ein, wo der Parasit eine seBhafte 
Lebensweise angenommen hat. Haben doch auch festsitzende nicht- 
parasitische Rotatorien die Augen eingebii8t, obwohl ihre freilebenden 
Jugendformen solche besitzen. Murray (67) beleuchtet diese Verhalt- 
nisse in einem Vergleich zwischen zwei sehr Aahnlichen Bdelloideen, der 
seBhaften, ectoparasitischen Philodina laticeps und der freilebenden, 
gut schwimmenden Phil. laticornis, die méglicherweise auch ein Parasit 
sein kann: ,,Wenn der Parasit Philodina laticeps aus der freilebenden 
Philodina laticornis hervorgegangen ist, ist es interessant zu bemerken, 
da8, wahrend er einen gréeren Mund erworben hat, er die Augen und 
einen Teil des Gehirns eingebiiBt hat. Sollte Phil. laticornis sich auch 
als Parasit erweisen, was moglich ist, so ist die Beweiskraft des Ver- 
gleichs geringer, aber nicht ganz geschwunden. Die Gewohnheit des 
Schwimmens befahigt einen Parasiten, wenn notig, seinen Wirt zu 
wechseln, und das Beibehalten des grofen Gehirns und der Augen mag 
mit dieser Gewohnheit zusammenhiangen.“ 


Ernahrung. 

In der Erleichterung des Nahrungserwerbs ist wohl die wichtigste 
Ursache fiir die Entstehung des parasitischen Verhaltnisse tiberhaupt 
zu suchen. Das gilt auch fiir die parasitischen Rotatorien. Es gibt 
unter ihnen Strudler, Sauger und Beifer. Durch diese drei Namen 
soll nicht eine scharfe Klassifizierung ausgesprochen werden, sondern 
es sollen damit nur Haupttypen der Nahrungsaufnahme bezeichnet 
sein, und es ist mit diesen Namen wohl zu vereinen, da8 der Strudler 
seine Nahrung zerbeiBt und da8 Sauger und Beifer sich auch zuzeiten 
des Raderorgans beim Fressen bedienen. Es handelt sich also lediglich 
um eine Gruppierung im dkologischen Sinne. 

Je. fester der Parasitismus geworden ist, desto mehr ist der den 
Radertieren normale Weg des Herbeistrudelns der Nahrung verlassen 
worden. Deshalb sind die echten Parasiten fast alle Sanger und Beifer, 
die Raumparasiten dagegen sind Strudler. Zu den letzteren gehoren 
die ectoparasitischen Bdelloideen, die Rhizota, ferner die Seison- und 
Pterodina-Arten. Man sollte erwarten, da8 bei den Strudlern das Rader- 
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organ besonders gut entwickelt wire. Das ist aber durchaus nicht 
immer der Fall. Bei den Seisoniden ist das Raiderorgan sogar stark 
riickgebildet, aber nach den Untersuchungen von ILLGEN (48) doch 
nicht so stark, wie man friiher meinte. Die Tiere fressen herbeigestru- 
delten Schlamm, wobei die verminderte Strudelfahigkeit durch die 
Beweglichkeit des langen Halses ausgeglichen wird. Von einigen Arten — 
vermutet man, da sie die Eier der Nebalia verzehren (siehe 8. 758). 
Unter den Bdelloideen ist die Gré&e des Raderorgans sehr verschieden. : 
Bei Callidina reclusa ist es schmaler als der Hals, bei Philodina laticeps q 
ist es von dreifacher Kérperbreite. Dieses Rotator hat das gréBte Rader- | 
organ der ganzen Ordnung und ahnelt beim Strudeln einer auf diinnem — 
Stiel sitzenden Blume. — Uber die Nahrungsaufnahme der folgenden 
Radertiere ist nichts Sicheres bekannt. Furcularia gammari kénnte 
vielleicht, dem Bau des Mundes und Kauers nach zu urteilen, seinen 
Wirt anbeiBen, etwa an den Kiemenblattchen, wahrend bei Philodina 
parasitica, Callidina cancrophila und Anomopus telphusae aus dem 
gleichen Grunde héchstens an ein Festsaugen in ihren Wirten gedacht 
werden kénnte. Vermutlich sind sie alle Strudler. 

Zu den Saugern rechnen die Albertia-, Balatro- und Drilophaga-Arten, 
ferner Pleurotrocha parasitica. Sie beiBen die Gewebe des Wirtes an 
und saugen die Kérpersafte. Die vorstreckbaren Kiefer besitzen zu 
diesem Zweck lange, spitze Unci, die wie Zangen wirken. Der Mund- 
rand bleibt beim Zuriickziehen der Kiefer wallartig vorgeschoben und 
erzeugt die saugende Wirkung. Fir Cypridicola ist der Vorgang der 
Nahrungsaufnahme nach nicht beobachtet worden. Die Kiefer scheinen 
zum AnbeiBen des Wirtes nicht geeignet, und nur aus dem Fehlen von 
festen Stoffen im Magen des. Tieres ist auf die saugende Nahrungs- 
aufnahme zu schlieBen. Pleurotrocha parasitica lést éfters die Kiefer, 
entfaltet das Riderorgan und strudelt feste Nahrung herbei, die auch 
im Magen nachgewiesen wurde. — Da8 durch das Saugen dem Tier 
grobe Nahrungsmengen zugefiihrt werden, zeigt das Beispiel von Drilo- 
phaga bucephalus. Von diesem Rotator berichtet v. WAGNER (106), 
da8 es ihm in kurzer Zeit seine simtlichen Versuchstiere, Lwmbriculus 
variegatus, bis auf die Haut aussog. Ob solche Wirkungen allein durch 
das Saugen hervorgebracht werden kénnen, erscheint mir zweifelhaft, 
selbst wenn man annimmt, daB durch die mechanische Reizung der 
Gewebesaft des Wirtes der Saugstelle besonders stark zustrOmen wird 
und, immer wieder weggesogen, eine starke Schwichung des Tieres 
eintreten mu8. Es ist der Gedanke nicht von der Hand zu weisen, dah 
der Parasit ein gewebelésendes Ferment in die Wunde treten li&t, wo- 
durch vielleicht schon eine Art Auff€enverdauung erzielt wird. Die 
das Ferment bereitenden Driisen waren in den Speicheldriisen zu er- 
blicken, die bei allen Saugern gut entwickelt sind. 


_ der in der Umgegend von Minden i. W. beobachteten Arten. 775 


Im Zusammenhang hiermit sei daran erinnert, da® die im Darm 
_ parasitierenden Radertiere gegen die Verdauungssiifte der Wirte ge- 
| schiitzt sein miissen, wahrscheinlich durch Antifermente. Von Proales 
 latrunculus betont P&NaRD (72) ganz besonders, da das Rotator fiir 
das Helizoon unverdaulich sei, die doch sonst Tiere in derselben GréBe 
leicht tiberwiltigt. 

Zu den Bei®ern rechnen die Radertiere, die, um in ihren Wirt zu 
gelangen, dessen Wande durchbeiBen miissen. Im Wirt wird die fliissige 
Nahrung eingestrudelt und gesogen, feste dagegen mit Hilfe der Kiefer 
abgebissen und abgebréckelt. Es gehéren dahin die Parasiten aus der 
Gattung Proales sowie Furcularia Reinhardti. Proales parasita durch- 
bei8t in einigen Minuten die Wand einer Volvox-Kugel. Im Innern 
_ fri8t sie dann die Tochterkolonien und die agamen Individuen. Man 

sieht deutlich, wie die Einzeltiere mit den Kiefern gepackt werden. 
Nach der Eiablage wird die Wand abermals durchfressen, und der Parasit 
sucht ein neues Opfer. Ahnlich verfahrt Proales gigantea mit Schnecken- 
eiern. Auf ebensolche Weise mu8 auch Proales Wernecki in die Vau- 
cheria-Alge eindringen (siehe 8. 712). Wie Proales latrunculus in seinen 
gepanzerten Wirt gelangt, ist noch unklar. Panarp glaubt, da8 es sich 
von dem Heliozoon fressen JaBt, dann aber die Rolle wechselt und die 
Acanthocystis verzehrt, nachdem es sie getétet, vielleicht vergiftet hat. 
Furcularia Reinhardt friBt nach EHRENBERG die Individuen der marinen 
Sertularia, wie Proales petromyzon die Einzeltiere von Hpistylis ver- 
zehrt. In Volvox scheint die letztere Art nur dann eindringen zu kénnen, 
~ wenn die Kolonien von Proales parasita angebissen sind. Die meisten 
_ der genannten Arten vermégen auch ohne ihre Wirte zu leben, Proales 
Wernecki allerdings nur in der friihesten Jugend. Es ist anzunehmen, 
da8 sie sich dann als Strudler ernahren. 

In Bau und Funktion der Verdauungsorgane weichen die para- 
sitischen Radertiere wenig von den Nichtparasiten ab. Bei den Saugern 
ist der Darmkanal gewohnlich leer, und die Magendriisen sind schwach 
entwickelt. Es hat tiberhaupt den Anschein, als ob die GroBe der Darm- 
driisen von der Art und Menge der Nahrung abhinge. Plewrotrocha 
parasita z. B. hat, weil es auBer der aufgesaugten auch feste Nahrung 
aufnimmt, viel groRere Darmdriisen als die nur saugende Drilophaga 
Delagei, mit der sie sonst viel Ahnlichkeit hat. — Eine besondere An- 
passung an das Leben in einer engen Pflanzenzelle zeigt noch Proales 
Wernecki. Das Rotator scheidet in der Galle keine Exkremente aus, 
wodurch ja die Nahrung verunreinigt wiirde. Es speichert die Reste 
der Verdauung als schwarzen ,,Kern‘, der das Tier oft zur Halfte aus- 
fiillen kann (sieheS. 715). Proales parasita verhalt sichin dieser Beziehung 
anders. Seine Exkremente sind oft in den Volvox-Kugeln zu finden; 
dafiir bewohnt es die Kolonien auch nur voriibergehend. Auch Call- 
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dina reclusa entleert seine festen Ausscheidungen in die hohlen Spha- 


gnum-Zellen, reinigt aber seine Wohnung von Zeit zu Zeit. Ich habe 
mehrfach beobachtet, da& es durch seine Kérperbewegung die Facal- 
massen durch die Zelléffnung nach auSen beférdert. 


Fortpflanzung. 


Die Fortpflanzung parasitischer Tiere wird dadurch schwierig ge- 
stattet, daB das Junge bald und sicher seinen Wirt finden mu8. Es ist 


bekannt, welche oft ,,listigen“’ Wege das Muttertier einschligt und 


welche merkwiirdigen: Mittel das sich entwickelnde Junge benutzt, um 
zu diesem Ziel zu gelangen. Wenn sich auch bei den parasitischen 


Rotatorien die Fortpflanzung verhiltnismaBig einfach und in gleicher 


Weise wie bei den Nichtparasiten abspielt, so sind doch einige Besonder- 
heiten zu erwahnen. 


Lebendgebarend sind nur Callidina socialis und Call. magna-calcarata, 


ferner Discopus. Ihre Jungen setzen sich gleichauf dem Wirt fest. 
Von den eierlegenden Arten heften die Ectoparasiten die Eier meist 
dem Wirtskérper an, die Endoparasiten legen sie in die von ihnen 
bewohnten Héhlungen. Soweit iiber die Fortpflanzung einiger Arten 
nichts Genaues bekannt ist, ist anzunehmen, da sie dieser allgemeinen 
Regel folgt. 

Die reifen Kier von Callidina parasitica spitzen sich im Mutterkorper 
an einem Ende zu. Mit diesem Ende ist das Ei an Gammarus befestigt 
und zwar mittels eines kleinen Stieles (siehe Abb. 13). Oypridicela 
hat besondere Stieldriisen. Sie liefern das Secret, womit die Kier an der 
Geschlechtséffnung des Tieres befestigt werden und tragen weiter zur 
Ernihrung der Embryonen bei, indem sie durch die hohlen LEistiele 
einen Protoplasmastrom in die Kier leiten. Floscularia algicola und 
die beiden Oecistes-Arten befestigen die Eier an ihrem Fu; die aus- 
schliipfenden Jungen sitzen dann gleich in der von der Mutter bewohnten 
Algenkolonie. Die Seisoniden haben in der Nihe der Haftscheibe eine 
Driise unbekannter Funktion, die wahrscheinlich zum Ankleben der 
Kier dient. Die einzelnen Arten unterscheiden sich darin, daB sie die 
Kier an verschiedenen Regionen des Wirtskérpers und dazu noch in 
verschiedener, charakteristischer Form befestigen. Bei Secson Grubet 
sitzen immer zwei Eier mit gekreuzten Stielen zusammen, bei Seison 
annulatus stehen sie in Reihen und schief zur Unterstiitzungsfliche. — 
Callidina reclusa und Rotifer Roeperi — ubrigens die einzige eierlegende 
Art der Gattung Rotifer — legen ihre Hier in die offenen Sphagnum- 
Zellen. Proales latrunculus, gigantea, parasita und petromyzon sorgen 
dafiir, daB die Jungen gleich die nétige Nahrung finden. Sie legen nur 
eine beschriinkte Zahl von Hiern in den Korper ihres Wirtes, infizieren 
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_ dafiir aber um so mehr Tiere. Von den beiden letztgenannten Arten 
wei8 man auch, daf sie die Hier ins freie Wasser absetzen. Da die 
_Jungen gut schwimmen, werden sie bald einen Wirt finden. Proales 
_ Wernecks ist das Radertier mit der gré8ten Eierproduktion. Ich zahlte - 
uber 80 in groSen Gallen. Die Sexualorgane und Eier erfiillen den 
groBten Teil des kugelig aufgetriebenen Kérpers. Eine ahnliche starke 
_ Ausbildung der Geschlechtsorgane ist auch bei anderen Ridertieren zu 
beobachten, soweit sie durch die parasitische Lebensweise besonders 
- reichlich ernahrt werden. 
_ Im Bau der Organe herrscht ziemliche Ubereinstimmung, abgesehen 
von der GréBe. Der Keimstock liegt an dem Dotterstock. Letzterer 
enthalt tbrigens mit solcher Konstanz bei sehr vielen Arten 4 oder 
8 Kerne, worauf Trsstn (101) als erster aufmerksam gemacht hat, da 
diese Angabe wohl als Kennzeichen der Art zu brauchen ware. Ein 
Hileiter ist ebenfalls vorhanden, wenigstens bei vielen oviparen Arten. 
Bei den lebendgebirenden Arten fallt das Ei in die Kérperhéhle und 
-ernahrt sich von den Saften des Muttertieres. Nach dem Ausschliipfen 
ist der Embryo vollstaindig frei und wachst heran. Der Geburtsakt ist 
leider immer noch nicht einwandfrei beobachtet worden. — Auf die 
Frage nach der Entstehung der verschiedenen Eiarten ist hier nicht 
einzugehen. Ich méchte nur noch betonen, daf ein und dasselbe 2 von 
Proales Wernecki in dieselbe Galle sowohl Sommer- als auch gleich- 
zeitig Dauereier zu legen vermag. PLATE und RovssELET wollten diese 
von BALBIANI und RoTHERT gemachte Beobachtung nicht gelten lassen 
(siehe 8. 718). (Abb. 6 D.) 

Mannchen sind nur von wenigen parasitischen Radertieren be- 
kannt: Proales parasita, petromyzon und Wernecki, den Seisoniden und 
einigen Pterodina-Arten. Bei Proales Wernecki und den Seisoniden 
liegt der seltene Fall vor, daB auBer im Bau der Sexualorgane das gj dem 
© vollstiindig gleicht. Die anderen Arten haben das normale, kleine 

-Zwergmannchen mit reduziertem Verdauungssystem. Das ¢ von Pro- 
ales Wernecki ahnelt dem 92 stark in GréBe und Form. Seine Kiefer 
sind normal entwickelt, der Verdauungstractus hat vollstandige, wenn 
auch kleinere Driisen, und ist nur in seinem hinteren Teile rudimentar. 
Nahrung scheint es nicht aufzunehmen. Das ¢ von Seison hat neben 
einem wohl entwickelten Ernihrungssystem besonders komplizierte 
Geschlechtsorgane (siehe S. 757). Ob der in den beiden Fallen auBer- 
gewohnliche Bau des ¢ mit der parasitischen Lebensweise im Zu- 
sammenhang steht, vermag ich nicht zu entscheiden; weiB man 
doch iiber Auftreten und Leben der $¢ verhialtnismiBig wenig 
Sicheres. Unter den Nichtparasiten ist nur das 3 von Rhinops vitrea 


dem Q gleich. 
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Verbreitung. : 

Wenn auch auf die oben beschriebene Weise im allgemeinen dafir 
gesorgt ist, da8 das Rotator seinen Wirt findet, so bleibt doch noch 
fiir einige Arten die Frage zu erértern, wie die Neuinfektion junger 
Wirtstiere erfolgt. Fir die guten Schwimmer und Kriecher unter den 
Parasiten beantwortet sich die Frage von selbst. SeBhaftere infizieren 
die jungen Wirte, sobald diese das Ei verlassen und am Muttertier oder 
in dessen Nahe sich aufhalten. Das ist der Fall bei den jungen Nebalien. 
Dagegen habe ich sehr junge Tiere von Asellus und Gammarus immer 
ohne Parasiten gefunden, ein Beweis dafiir, daf sie erst im spateren 
Leben befallen werden. Uber die Verbreitung der so eng an ihre Wirte 
gebundenen Entoparasiten — Philodina parasitica in Miickenlarven, 
Albertia in Limax, Lumbricus und kleinen Oligochaeten, Balatro in 
ahnlichen kleinen Wiirmern — ist wenig bekannt. Abgesehen von der 
nur fiir die Oligochaeten méglichen Verbreitung durch Teilung des 
Wurmes, ist es méglich, da sich das Rotator als Ei oder im jungen 

-Zustande fressen laBt, oder durch vorhandene oder selbsterzeugte Off- 
nungen in den Wert eindringt. Der letzte Fall ist ziemlich sicher fiir 
Balatro calvus anzunehmen, der sowohl in als auch auf kleinen Oligo- 
chaeten schmarotzt. Die verschiedenen Méglichkeiten der Verbreitung 
werden begiinstigt durch ein enges Zusammenleben der Wirte, den 


Volizug der Copula u. a. Im allgemeinen ist ein lebhaftes und beweg- 


liches Tier schwerer zu infizieren als ein triges, verbreitet aber, einmal 
befallen, den Parasiten leichter iiber gréfere Raume. 

Die gréf&te Zahl der parasitischen Rotatorien sind Ubiquisten, was 
ja auch von dieser Tierklasse allgemein gilt. Sie sind zum Teil auf 
der ganzen nérdlichen Halbkugel oder doch in vielen europaischen 


Landern nachgewiesen. Einige sind nur aus eng umgrenzten Gebieten 
bekannt : 


Radertier Fundort 
Albertia aciliata . . . . . . . .| Charkow, RuBland 
Albertia vermiculus . . . . . . .| Paris : 
Drilophaga Delagei . . . . ~ s .| COernay Hrankreiet 
Albertia Bernardi. . . . . . . .| Podiebrad, Béhmen 
Cypridicola parasitica . . . . . .| Natrongewiisser des Alféldes, Ungarn. 
Philodina parasitica . . | Teiche bei St. Louis du Senegal, Afrika 
Philodina laticeps . Bach, miindend im Loch NeB, Schott- 
land 


Ks ist anzunehmen, da die meisten der genannten Arten auch 
anderswo vorhanden sind, soweit ihre Wirtstiere vorkommen und die 
biologischen Verhaltnisse denen des Fundortes gleichen. Arten, die 
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jahrzehntelang nur von einem Ort bekannt waren, z. B. Balatro calvus, 
Discopus synaptae, Drilophaga bucephalus, Proales latrunculus, kannten 
_ SchlieSlich, falls sie von den Entdeckern nur genau genug beschrieben 
_ waren, auch an zweiten und dritten Orten nachgewiesen werden. Nur 


Cypridicola diirfte eine endemische Art sein, da sie in ungarischen 
Natrongewassern lebt. In Deutschland sind von den angefihrten 


55 Arten 24 nachgewiesen worden. 


Fir weitaus die meisten parasitischen Ridertiere lat sich das Ver- 


_ breitungsgebiet nur in ganz rohen Grenzen angeben, und es bedarf 


noch miihsamen Forschens, ehe die genaue geographische Verbreitung in 


_ horizontaler und vertikaler Richtung bekannt sein wird. Dann erst 
lieBe sich an die Frage herantreten, ob das Verbreitungsgebiet des 
_ Wirtes sich mit dem des Parasiten deckt, ob letzterer dem Wirt in gréBere 


Hohen, in die Polargebiete usw. folgt, ob da, wo der Wirt fehlt, ver- 


- wandte Arten dem Rotator Ersatz bieten. Es wird sich dann auch 


vielleicht zeigen, daB eine Art an verschiedenen Fundorten Abweichun- 
gen in morphologischer und biologischer Hinsicht zeigt, wovon jetzt 


schon Andeutungen vorliegen. Alle diese Forschungen werden aber 
_ wesentlich leichter, wenn man zunachst einmal wei, auf welchen 
_ Wirten die Ridertiere zu suchen sind, und nur infolge dieser Kenntnis 


war es mir moglich, in der verhaltnismaBig kurzen Zeit von einem 


Jahre zw6lf verschiedene Parasiten in der Umgegend von Minden 
nachzuweisen, 


Periodisches Auftreten. 


Hine gewisse Periodizitat des Auftretens, die ja bei niederenTieren, 


besonders den Planktonwesen haufig bemerkt wurde, gilt auch fir 


einige parasitischen Radertiere. So wird ein plétzliches, starkes Auf- 
treten und ebenso schnelles Verschwinden berichtet von Proales Wer- 
necki, parasita und latrunculus, ferner von Philodina laticeps, ohne da 
irgendwelche Griinde dafiir bekannt sind. Vielleicht werden diese Er- 
scheinungen bedingt durch das zunichst massenhafte Auftreten und 
starke Wachstum der Wirte, die dann durch die zahlreichen Parasiten 
erschépft und vermindert werden. Vielleicht spielen Witterungs- und 


Temperaturverhaltnisse mit. Die Seisoniden z. B. kommen im Winter 


nur vereinzelt vor. Im Marz wird Seison Grube zahlreicher, einen 
Monat spiter auch S. annulatus. Letzterer verschwindet schon im 
Septemper, S. Grubei nimmt erst spiiter ab. Zwar sagt Murray (67): 

,1t is unusual for Bdelloids to have any seasonal limits“, doch scheinen 
einige eine Ausnahme zu bilden und von der Temperatur abhingig zu 
sein. So war Asellus in meinen Aquarien waihrend des Winters viel 
starker mit Callidina magna-calcarata behaftet als die im Freien lebenden. 
Im Sommer war das Verhaltnis eher uaigekebrts 

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 3. 5la 
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Vor- und Nachteile des parasitischen Lebens. 

Das Ganze tiberschauend seien noch einige Vor- und Nachteile des 
parasitischen Lebens betrachtet, wobei ich mir des sehr relativen und 
anthropomorphen Charakters dieser Ausdriicke bewuft bin. Von der 
Erleichterung und Begiinstigung des Nahrungserwerbs und der Fort- 
bewegung war verschiedentlich die Rede. Die Zufihrung frischen, 
sauerstoffreichen Wassers ist ein weiterer Vorteil, den besonders die 
Ectoparasiten von Gammarus und Asellus genieBen. Sie bevorzugen 

solche Stellen am Kérper des Wirtes, die bestandig von dem durch 
die Atemtitigkeit des Wirtes erzeugten Wasserstrom bespiilt werden. 
Drilophaga bucephalus befallt den schlammbewohnenden Lumbriculus 
variegatus nur soweit, als das Hinterende des Wurmes ins Wasser ragt 
und hin und her pendelt. DaB einige Arten stark von dem Sauerstoff- 
gehalt des Wassers abhingen, schlieBe ich daraus, daB es mir wohl 
gelang Gammarus bei kiihler Temperatur und niedrigem Wasserstand 


mehrere Wochen lebend zu erhalten, daB dabei aber die Zahl der ihnen - 


ansitzenden Callidina parasitica bestandig abnahm, vermutlich weil das 
Wasser zu wenig Sauerstoff enthielt!). — Die Vorteile der ,,symbioti- 
schen“ Rotatorien sind vorher beschrieben; es sei nur noch hinzugefiigt, 
daB denselben Raumschutz und Schutz gegen Austrocknung auch alle 
Endoparasiten und die Bewohner der Sphagnum-Zellen samt ihren Eiern 


in noch héherem Mafe genieBen. Als Beispiel sei die Wirtspflanze von. 


Proales Wernecki, die sehr resistente Alge Vaucheria angefiihrt. Die 
dicken, starkwandigen Gallen kénnen Wassermangel einige Tage aus- 
halten. Ich habe 6fter halbvertrocknete Vaucheria-Watten untersucht, 
deren Faden grau und tot, deren Gallen aber noch lebhaft griin waren. 
Wieder befeuchtet, zeigte das Rotator-keinen anderen Nachteil, als 
daB es aus Nahrungsmangel bedeutend weniger Kier hervorbrachte. 
Die Wande der toten Gallen sind so widerstandsfihig, da8 sie nicht 


nur die Subitaneier, sondern auch die Dauereier iiber ein halbes Jahr 


lang in sich bergen und zusammenhalten. 

Nachteile des parasitischen Lebens diirften schwer zu nennen sein. 
Die Art lebt, frist, vermehrt sich. Wo sind da wirkliche Nachteile! 
Wenn man will, kann man die EinbuBe an Bewegungsfihigkeit, die 
Riickbildung des Riaderorgans, der Augen, des Gehirns als Nachteile 
auffassen. Aber sie sind kompensiert, schaden daher nicht. Eher birgt 
schon das parasitische Verhiltnis als solches, wie jedes Abhangigkeits- 
verhaltnis, Gefahren in sich. Allen Schidigungen, die den Wirt treffen, 
ist der Parasit mit ausgesetzt. Ja, das besonders gute Gedeihen des 


1) Die Vermutung wurde durch folgende Beobachtung bestitigt: Eine von 
der Weser lingere Zeit Gbersoligemate: Wiesenfliche trocknete allmihlich aus. 
Die in den Teeten Wasserresten zu Tausenden sterbenden Gammari waren alle 
parasitenfrei, obwohl sie yorher infiziert waren. 
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Parasiten mu zunichst zum Schaden des Wirtes und dadurch indirekt 
zum eignen Schaden ausschlagen. Das ist der Fall, wenn Proales gigantea 
massenhaft Schneckeneier und Proales parasita Volvox-Kolonien ver- 
nichtet, wenn Proales latrunculus zur Seuche fiir Acanthocystis turfacea 
wird und Proales Wernecki die Vaucheria-Alge schwacht, daB die Gallen 
immer kleiner werden. Aber auch dann gleicht die Natur aus durch ° 
_ starke Vermehrung des Wirtes und schlieBlich durch Flucht in die Dauer- 
form, und die iibermaSige Zunahme des Parasiten findet in dem durch 
die Schidigung des Wirtes bedingten Nahrungsmangel ein Korrektiv. 
Die Harmonie der Natur la8t sich wohl stéren, aber nicht zerstéren. 
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_ Bei der Ermittelung der anatomischen Grundlagen fiir eine Zer- 
legungstechnik beim Gefliigel fielen mir zahlreiche Unklarheiten iiber 
- die Lagebeziehungen der Eingeweide desselben auf. Zu deren Behebung 
habe ich damals eine Reihe von Querschnitten durch ein Huhn herge- 
stellt, die der anatomischen Vorbemerkung zu dieser Sektionsanweisung 
[Birrner (1924)] als Grundlage dienten. Inzwischen habe ich die damals 
nur als Skizzen angelegten Querschnittsbilder an zahlreichen Hithnern 
kontrolliert. Sie geben ein so anschauliches Bild von der Lage der 
Hingeweide des Huhnes, dali ihre Bekanntgabe wohl eine Bereicherung 
unserer Kenntnisse von der Gefliigelanatomie darstellt. — Abgesehen 
von einigen unvollkommenen Langsschnitten von anscheinend fixierten 
Hihnerkiicken, die Campana (1875) bringt, sind mir derartige Schnitt- 
bilder vom Gefliigel nicht bekannt. 

Die Querschnitte stellte ich an einem gefrorenen Tiere her. Diese 
in der Humanmedizin schon seit langem — auch zur Darstellung von 
pathologischen Lagezustinden — geiibte Methode wurde 1882 durch 
Sussporr fiir das Pferd, 1884 durch ELLENBERGER und Scuaar fir 
das Schaf, 1891 durch ELLENBERGER und Baum ftir den Hund und durch 
ScuMattz 1894, 1895 und 1908 fiir das Rind und 1914 fiir das Pferd 
angewandt. Die auBerordentliche Arbeitserschwerung bei diesen Tieren, 
die in ihrer GréBe lag und die restlos erst durch eine besondere von 
Scumattz (1914) angegebene Gefrierzelle behoben wurde, fiel fiir das 
Huhn natiirlich fort. Ich kam mit etwa 24stiindiger Anwendung der 
winterlichen AuSentemperatur von etwa minus 10° bequem aus. 

Das Huhn, das am Tage vor seinem Tode noch gelegt hatte, war 
zusammen mit allen Stallgenossen an Phosphorvergiftung verendet. 
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Organver’nderungen waren also nicht zu erwarten. Da es mir besonders 
auf die Darstellung der Lunge und der Bronchialanhinge, der Luft-— 
sicke, ankam, habe ich diese vor der Abkihlung des Tieres durch 
leichtes Einblasen von Luft in die Trachea miBig gefillt. Eine Fillung 
mit Wasser, Gelatine- oder Celloidiniésungen oder dergleichen fiihrt, wie 
ich mich friiher tiberzeugt hatte, so oft zu ZerreiBungen der diinnen 
Luftsackwinde, daB ich hier davon Abstand nahm. Kine mittelgradige 
Luftgackfiillung, wie sie auch im Leben gelegentlich eintritt und wie ich 

sie dieser Darstellung zugrunde legen wollte, ist im tibrigen nur durch 
Luft zu erzielen. Nach Abbinden der Trachea und Gefrieren des auf- 

rechtstehenden Huhnes wurde es mit einer Blattsige in zahlreiche Seg- 
mente zerlegt. Dann wurden die Scheiben mit einem groben in 96 proz. 

Alkohol getauchten Pinsel von dem Saigemehl befreit und sogleich in 

stark abgekiihlte, 10 proz. Formalinlésung gelegt. Da ich das Auftauen 

dann allmahlich in einem ungeheizten Raume vor sich gehen lieB, drang 

die Hartungsflissigkeit so gut nach, da die Organe und sogar zarte 

Platten wie Gekrése und dergleichen in ihrer Lage blieben. Nach mehr- 

tigiger Hartung wisserte ich die Kérperscheiben gut aus und verbrachte — 
sie in 80 proz. Alkohol. Hier bekamen sie, wenigstens fiir einige Zeit, — 
ihre Naturfarbe so gut wieder, daB sich alle Organe und Organteile be- — 
quem aberenzen lieBen. 

Von den Scheiben wurden nach dem Vorbilde von SCHMALTz (1895, 
1914) grundsitzlich die hinteren Flachen gezeichnet. Hierdurch wird 
fraglos die Orientierung erleichtert, da jede Seite des Objektes mit der 
des Beschauers tibereinstimmt. Im iibrigen sind die serésen Haute durch 
rote Farbe, die Luftsicke durch blauen Farbton gekennzeichnet. Damit 
soll nachdriicklich auf den Unterschied dieser beiden diinnen Haute 
hingewiesen werden, die man hiufig gerade bei der Beschreibung patho- 
logischer Zustiinde durcheinander gebracht findet. (Die Luftsicke sind 
als Bronchialaussackungen im Gegensatz zu dem mit Endothel abge- 
deckten Peritoneum mit einer meist einschichtigen platten Epithellage 
ausgekleidet, die nach den Lungenéffnungen hin héher und begeiBelt 
wird [MUuuer 1908].) 

Die Betrachtung der Schnitte bietet zuniichst eine iibersichtliche 
Darstellung der Luftsiicke. .Die bisher tiber diese interessanten, den 
Vogeln eigenen Organe bestehenden Abbildungen zeigen entweder die 
bei der ventralen Abdeckung des Kérpers erhalten bleibenden Reste 
oder stellen Ausgiisse mit Gelatine, Celloidin, Metallen oder Gips dar. 
Wahrend durch die erste Methode [WIEDERSHEIM (1907), ScHAUDER 
(1923) u. a.] nur ein roher Uberblick tiber die Lage gegeben wird, bieten 
die Ausgiisse — besonders die von F. E. Scuutze (1910) zu héchster 
Vollkommenheit gebrachten Metallausgiisse —- zwar alle Feinheiten, 
aber doch schwer verstindliche Bilder und oft unnatiirliche Fillungs- 
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zustande. Die hier gewahlte Darstellungsform gestattet meines Erach- 
tens eine gute Ubersicht iiber die Beziehungen zu den iibrigen Organen. 
In den vorderen K6rperabschnitten fiillen die Luftsiicke, wie Abb. 1 zeigt, 
den ziemlich ansehnlichen, nicht von Gefa®en und anderen Hohlorganen 
eingenommenen Raum vollig aus. Auf dem Wege durch diese Luft- 
raume werden Arterien, Venen, Trachea und Oesophagus, sogar der M. 
sternotrachealis von gekrésartigen, iibrigens oft durchlécherten Falten 
der zarten Luftsackschleimhaut eingehillt. In den hinteren Kérper- 
abschnitten fallt die Umfassung und Einhillung der Eingeweide durch 
die Luftsiicke auf. So grenzen sie an gréBere Magenabschnitte an (Abb.2, 
3, 4, 5), decken den Hauptbauchfellraum seitlich ab und flieSen mit den 
| Beckenausstiilpungen der Cellae abdominales, den Cellae pelvinae, zwi- 
-schen Beckenknochen und Nieren (Abb. 4). Abgesehen von.den Ostien 
der Cellae cervicales — sie liegen am auBersten Vorderende der Lungen, 
so da8 Abb. 1 dahinter abschneidet — sind die Lungendffnungen aller 
Luftsiicke zu iibersehen. — Abb. 2 zeigt jederseits die beiden Offnungen 
des vorderen Brustluftsackes (Cella thoracica anterior). Auf Abb. 3 
‘sieht man am Hinterrande der Lunge die Einginge in die kleinen hinteren 
‘Brustluftsicke und die weiten Bauchluftsicke. — SchlieBlich ist die 
LImnge selbst mehrfach zu beobachten (Abb. 1 und 2), wie sie in enger 
Anlehnung an die Rippen — mit denen sie ja bindegewebig verbunden 
ist — durch das flach gewélbte Zwerchfell (Abb. 2) ganzlich von den 
-serésen Kérperhéhlen ausgeschlossen ist. Vergleicht man z. B. Abb. 2, 
die doch einen Schnitt durch den 5. Brustwirbel darstellt, mit dem Bilde 
der entsprechenden Gegend bei einem der Haussdugetiere, so erkennt 
‘man die grundlegenden Abweichungen im Situs und gleichzeitig die 
groBen Vorteile der angewandten Darstellungsmethode. 

Auch die Lagebilder anderer Organe bieten manches auf den ersten 
Blick Eigenartige und nicht blo& fiir den Anatomen anziehende Bild. 
Ich verweise nur auf den Magen, dessen Abgeschlossenheit von den 
‘iibrigen Baucheingeweiden beim Muskelmagen zu einer als retroperi- 
“toneal zu bezeichnenden Lagerung fiihrt (Abb. 4 und 5). An der Leber 
sind die Befestigungsbinder, zwei lange Seitenbander und das mediane 
‘Ligamentum falciforme, gut zu erkennen (Abb. 2 und 3). Das sichel- 
formige Band und das linke Seitenband sind reine Bauchfellduplicaturen, 
wahrend das innere Blatt des rechten Seitenbandes in der caudalen 
‘Halfte vom Bauchluftsack gestellt wird (s. Abb. 3). Die Gallenblase ist, 
wie Abb. 3 zeigt, auf breitem Felde bindegewebig mit der Nachbar- 
schaft verwachsen. Die Lage der Nieren, die an den Bauchfellraum 
nur mit einem ganz schmalen medianen Streifen angrenzen, laBt sich 
‘yon den Abb. 3 und 4 ablesen. Da der der Abb. 4 zugrunde liegende 
-Querschnitt etwas schrig liegt, so daf® links der craniale Rand des 
Sitzbeinloches, rechts aber das Darmbein unmittelbar davor getroffen 
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ist, laBt sich auch der Durchtritt des Nervus ichiadicus mit den be- 
gleitenden GefaBen und der Zusammenhang zwischen den Bauchluft- 
siicken und ihren Beckenausstiilpungen, den Cellae pelvinae, beobachten. | 
Abb. 4 zeigt auBerdem die Aufhingung des Eierstockes, Abb. 5 und 6 
die des Eileiters und des Darmes. Am Darme kommen besonders gut 
Lage und Verbindungen der Blinddirme und der Zwolffingerdarm mit 
dem dazwischengeschalteten Pancreas zur Anschauung. ; 


Vert. th. 3. Ce. cerv. 


A. car, 


A. subcl. 


Ce. corac. » J test / | Ce. corac. 


Sternum Coracoid. 


Abb. 1. Querschnitt in Hohe des kranialen ‘Teiles des dritten Brustwirbels. Nat. Gr. 


SchlieBlich tibersieht man die Anordnung der serésen Hiiute. Durch 
Abfaltungen sind an Stelle einer cinheitlichen Peritonealhéhle 4 vollig 
getrennte Sacke entstanden, von denen 2 ventral und 2 dorsal neben- 
einander liegen [vgl. Brrrner (1924)]. Die beiden ventralen Bauchfell- 
hohlen sind etwa gleich groB, liegen dem Brustbein und dahinter den 
Bauchdecken an und reichen von der Herzspitze bis weit iiber den 
hinteren Brustbeinrand hinaus, gelegentlich fast bis zur Kloake (Abb. 2, 
3 und 4). Sie enthalten je eine Leberhilfte und sind durch das Liga- 
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“mentum falciforme véllig voneinander getrennt. Die beiden dorsalen 
- Bauchfellhéhlen sind ungleichwertig. Im Bereiche des kranialen Leber- 
-randes liegen sie zundichst annihernd symmetrisch nebeneinander 

(Abb. 2). Die rechte, dorsale Bauchfellhéhle umfa8t jedoch nach hinten 
zu nur einen Teil des rechten Leberlappens (Hohlvenenanteil) und hat 
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Orista sternt 


Abb- 2. Querschnitt durch den kaudalen Teil des fiinften Brustwirbels. Die Wand der Cella 
thoracica anterior dextra ist entfernt, damit hier die Zwerchfellmuskulatur deutlich wird. Nat. Gr. 


‘keinen eigentlichen Inhalt (Abb. 3). Der linke dorsale Bauchfellraum 
dagegen erweitert sich nach hinten und nimmt hier den Geschlechts- 
apparat und den Darm auf (Abb. 3, 4 und 5). Mit einer reichlich finger- 
langen Nische reicht diese Hauptbauchfellhohle um den Hinterrand des 

-Muskelmagens herum nach links und kommt so auch an die Milz heran. 
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Lig. trian, 


Crista sternt 


Abb. 3. Querschnitt in Héhe des ersten Kreuzwirbels. Nat. Gr. 
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i ) i i . Der Schnitt liegt etwas 
. 4. Querschnitt in Héhe des vorderen Randes des Sitzbeinloches De r : 
oe Ane er auf der rechten Kérperseite noch dicht cranial vom Sitzbeinloch abschneidet und 
: daher dort noch das rechte Femur trifft. Nat. Gr. 
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Von der Vollstandigkeit der Trennung der genannten vier Bauchfell- 
héhlen habe ich mich mehrfach bei einseitigen LeberzerreiBungen (Ver- 
blutung ausschlieBlich in ein Cavum perit. hepatis) und bei Milz- und — 
DotterzerreiSungen (Ergu8 ausschlieBlich in den Hauptbauchfellraum) 
iiberzeugen kénnen. 


Vert.c.1. Proc. transversus 
Ureteren 


Os ischit 


Mesenterium 


>» Jejunum 


Os pubis Os pubis 


Ce. abd. 


Ventricules 
Abb. 5. Querschnitt in Héhe des kranialen Teiles des ersten Schwanzwirbels. Nat. Gr. 


Wenn also das Hineindenken in ein Querschnittsbild zwar eine 
gewisse Arbeit erfordert, so wird man aus den beigegebenen Abbildungen 
doch nicht allein fiir anatomische Kenntnisse sondern auch fir das 


Verstindnis und die Klarlegung mancher pathologischer Zustiinde 
Nutzen ziehen kénnen. 


™ 
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